Kemian ylioppilaskokeen tehtävät summatiivisen arvioinnin välineenä by Tikkanen, Greta
  
 
Kemian ylioppilaskokeen tehtävät 
summatiivisen arvioinnin välineenä 
 
 
Greta Tikkanen 
 
 
 
Kemian opettajankoulutusyksikkö 
Kemian laitos 
Helsingin yliopisto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AKATEEMINEN VÄITÖSKIRJA 
 
Esitetään Helsingin yliopiston matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan 
suostumuksella julkisesti tarkastettavaksi kemian laitoksen auditoriossa A110 
kesäkuun 23. päivänä 2010 klo 10. 
 
Helsinki 2010
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kemian opettajankoulutusyksikön väitöskirjat 
ISSN 1799-1498 
ISBN 978-952-10-6335-0 (nid.) 
ISBN 978-952-10-6336-7 (PDF), http://ethesis.helsinki.fi/ 
Helsingin yliopistopaino 
Helsinki 2010 
 Ohjaajat 
 
Professori Maija Aksela 
Kemian laitos 
Helsingin yliopisto 
 
Professori Jari Lavonen 
Opettajankoulutuslaitos 
Helsingin yliopisto 
 
 
Esitarkastajat 
 
Professori Jouni Viiri 
Opettajankoulutuslaitos 
Jyväskylän yliopisto 
 
Professori Reija Jokela 
Kemian laitos 
Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu 
 
 
Vastaväittäjä 
 
Johtaja, KT, FL Aija Ahtineva 
Opettajankoulutuslaitos 
Turun yliopisto 
 
 
Kustos 
 
Professori Markku Räsänen 
Kemian laitos 
Helsingin yliopisto 
 
  
 HELSINGIN YLIOPISTO  
 
Tiedekunta/Osasto 
Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta 
Laitos 
Kemian laitos 
Tekijä 
Greta Tikkanen 
Työn nimi 
Kemian ylioppilaskokeen tehtävät summatiivisen arvioinnin välineenä 
Oppiaine 
Kemia (kemian opetus) 
Työn laji 
Väitöskirja 
Aika 
28.05.2010 
Sivumäärä 
180 
Tiivistelmä 
Tutkimuksen päätavoitteena oli kuvata kemian ylioppilaskokeen tehtäviä summatiivisen arvioinnin 
välineenä sekä niiden kehittymistä. Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksenä olivat summatiivinen 
arviointi ja sen eri tehtävätyyppiluokitukset, tavoitepohjainen suomalainen opetussuunnitelmamalli
sekä uudistettu Bloomin kognitiivisten tavoitteiden taksonomia. 
 
Tutkimusaineisto käsitti yhteensä 257 kemian tehtävää 28 eri ylioppilastutkinnosta vuosilta 1996–
2009. Aineistona käytetyt tehtävät pohjautuivat vuosien 1994 ja 2003 lukion kemian opetussuunnitel-
man perusteisiin. Tutkimuksessa käytettiin pääosin laadullista tutkimusotetta ja tutkimusmenetelmänä 
teoriaohjaavaa sisällönanalyysia. Tutkimuksen luotettavuus varmistettiin vertaisluokittelulla. Tutki-
musta ohjasivat seuraavat kysymykset: (a) Millaisia tehtävätyyppejä kemian ylioppilaskokeet sisältä-
vät? (b) Miten kemian keskeiset sisällöt sisältyvät kemian ylioppilaskokeen tehtäviin? ja (c) Millaisia 
kognitiivisia tietoja ja taitoja kemian ylioppilaskokeen tehtävät edellyttävät? 
 
Tutkimus osoittaa, että summatiivinen arviointi oli monipuolista kemian ylioppilaskokeissa. Kokeet 
sisälsivät erilaisia tehtävätyyppejä sekä niiden yhdistelmiä. Suurin osa tehtävistä oli tuottamistehtäviä, 
jotka olivat joko sanallisia tehtäviä, laskutehtäviä, kokeellisuuteen liittyviä tehtäviä, symbolitehtäviä tai 
erilaisia yhdistelmätehtäviä. Valintatehtäviä, jotka ovat joko monivalinta-, vaihtoehto- tai yhdistelyteh-
täviä, esiintyi harvoin kemian ylioppilaskokeissa. Tehtävätyyppien suhteelliset painotukset erosivat 
jonkin verran riippuen siitä, oliko koe osa laajempaa reaalikoetta vai varsinainen ainekohtainen koe. 
Tutkimuksessa tuotettua luokittelurunkoa voidaan soveltaa kemian ja muiden luonnontieteiden ope-
tuksessa sekä opetuksen tutkimuksessa. 
 
Kemian ylioppilaskokeet vastaavat tavoitepohjaista opetussuunnitelmamallia ja sisältävät suhteellisen 
hyvin kemian opetussuunnitelman perusteissa määriteltyjä keskeisiä sisältöjä. Kemiallisen reaktion 
symboliseen ilmaisuun, epäorgaanisiin ja orgaanisiin reaktiotyyppeihin ja sovelluksiin, orgaanisten 
yhdisteiden sidos- ja avaruusrakenteisiin liittyviä tehtäviä sekä stoikiometrisia laskutehtäviä esiintyi
eniten. Elektrolyysiin, polymeereihin ja puskuriliuoksiin liittyviä tehtäviä oli vähän. Keskeisistä sisäl-
löistä komposiitit eivät sisältyneet lainkaan tutkimusaineistoon. Sisältöjen painotukset eivät eronneet 
olennaisesti vuoden 1994 ja 2003 opetussuunnitelman perusteiden pohjalta laadituissa kokeissa. 
 
Kemian ylioppilaskokeet ovat kognitiiviselta tasoltaan vaativia. Tutkimuksen mukaan suurin osa tehtä-
vistä edellytti korkeamman tason kognitiivisia taitoja. Menetelmätiedon analysointitehtäviä oli eniten. 
Pelkästään muistamista tai metakognitiivisen tiedon prosessointia edellyttäviä tehtäviä ei sisältynyt 
aineistoon. Tehtävien edellyttämien tieto- ja taitotasojen suhteelliset painotukset erosivat jonkin verran 
laajemmissa reaalikokeissa sekä vuodesta 2006 lähtien laadituissa ainekohtaisissa kokeissa. Korke-
amman tason kognitiivisia tietoja ja taitoja edellyttävien tehtävien osuus on suomalaisissa kemian 
ylioppilaskokeissa erittäin korkea verrattaessa tuloksia tutkimuskirjallisuuteen. 
Avainsanat: summatiivinen arviointi, kemian ylioppilaskokeen tehtävät, tehtävätyypit, 
opetussuunnitelman perusteet, kemian sisällöt, kognitiiviset tiedot ja taidot 
Säilytyspaikka: Kemian laitos, Helsingin yliopisto 
 
 
 UNIVERSITY OF HELSINKI 
 
Faculty 
Faculty of Science 
Department 
Department of Chemistry 
Author 
Greta Tikkanen 
Title 
Chemistry matriculation examination as summative assessment tool 
Subject 
Chemistry (chemistry education) 
Level 
Doctoral dissertation 
Month and year 
28.05.2010 
Number of pages 
180 
Abstract 
The main purpose of the research was to illustrate chemistry matriculation examination questions as a 
summative assessment tool, and represent how the questions have evolved over the years. 
Summative assessment and its various test item classifications, Finnish goal-oriented curriculum 
model, and Bloom’s Revised Taxonomy of Cognitive Objectives formed the theoretical framework for 
the research. 
The research data consisted of 257 chemistry questions from 28 matriculation examinations between 
1996 and 2009. The analysed test questions were formulated according to the national upper 
secondary school chemistry curricula 1994, and 2003. Qualitative approach and theory-driven content 
analysis method were employed in the research. Peer review was used to guarantee the reliability of 
the results. The research was guided by the following questions: (a) What kinds of test item formats 
are used in chemistry matriculation examinations? (b) How the fundamentals of chemistry are included 
in the chemistry matriculation examination questions? (c) What kinds of cognitive knowledge and skills 
do the chemistry matriculation examination questions require?  
The research indicates that summative assessment was used diversely in chemistry matriculation 
examinations.  The tests included various test item formats, and their combinations. The majority of 
the test questions were constructed-response items that were either verbal, quantitative, or 
experimental questions, symbol questions, or combinations of the aforementioned.  The studied 
chemistry matriculation examinations seldom included selected-response items that can be either 
multiple-choice, alternate choice, or matching items. The relative emphasis of the test item formats 
differed slightly depending on whether the test was a part of an extensive general studies battery of 
tests in sciences and humanities, or a subject-specific test. The classification framework developed in 
the research can be applied in chemistry and science education, and also in educational research. 
Chemistry matriculation examinations are based on the goal-oriented curriculum model, and cover 
relatively well the fundamentals of chemistry included in the national curriculum. Most of the test 
questions related to the symbolism of chemical equation, inorganic and organic reaction types and 
applications, the bonding and spatial structure in organic compounds, and stoichiometry problems. 
Only a few questions related to electrolysis, polymers, or buffer solutions. None of the test questions 
related to composites. There were not any significant differences in the emphasis between the tests 
formulated according to the national curriculum 1994 or 2003.  
Chemistry matriculation examinations are cognitively demanding. The research shows that the 
majority of the test questions require higher-order cognitive skills. Most of the questions required 
analysis of procedural knowledge. The questions that only required remembering or processing 
metacognitive knowledge, were not included in the research data. The required knowledge and skill 
level varied slightly between the test questions in the extensive general studies battery of tests in 
sciences and humanities, and subject-specific tests administered since 2006. The proportion of the 
Finnish chemistry matriculation examination questions requiring higher-order cognitive knowledge and 
skills is very large compared to what is discussed in the research literature. 
Keywords: summative assessment, chemistry matriculation examination questions, item formats, 
national curriculum, chemistry contents, cognitive knowledge and skills 
Where deposited:  Department of Chemistry, University of Helsinki 
 
 Alkusanat 
Tämä väitöskirja sai alkunsa vuonna 2004 aloitettuani kemian opetuksen jatko-opinnot 
kemian opettajankoulutusyksikössä Helsingin yliopistossa. Tutkimukseni eteni aluksi varsin 
hitaasti, sillä tein väitöskirjaani kemian opettajan työn ohessa vuosina 2004–2007. Elokuusta 
2007 lähtien minulla on ollut mahdollisuus tehdä tutkimustani päätoimisesti kemian 
opettajankoulutusyksikössä kemian laitoksella. Tänä keväänä olen saanut työni lopulta 
onnellisesti päätökseen.  
Haluan kiittää työni ohjaajia professori Maija Akselaa ja professori Jari Lavosta 
erinomaisesta ohjauksesta ja kannustuksesta näiden kuluneiden vuosien aikana. 
Emeritusprofessori Heikki Saarista haluan kiittää arvokkaasta ja asiantuntevasta palautteesta 
työni eri vaiheissa. Haluan myös kiittää työni esitarkastajia professori Reija Jokelaa ja 
professori Jouni Viiriä työtäni koskevista parannusehdotuksista sekä kustostani professori 
Markku Räsästä mahdollisuudesta tehdä tutkimustani päätoimisesti kemian laitoksella. 
Kiitokset myös työtovereilleni kemian opettajankoulutusyksikössä sekä kaikille niille 
henkilöille, jotka ovat tukeneet minua tämän pitkän ja välillä kivikkoisenkin prosessin aikana. 
 
 
 
 
Helsingissä toukokuussa 2010 
 
Greta Tikkanen
 
 Sisällys 
 
1 JOHDANTO ................................................................................................................................................ 1 
1.1 TUTKIMUKSEN TAUSTAA ...................................................................................................................... 1 
1.2 TUTKIMUSKYSYMYKSET....................................................................................................................... 2 
1.3 TUTKIMUKSEN RAKENNE ...................................................................................................................... 2 
2 YLIOPPILASTUTKINTO JA KEMIAN YLIOPPILASKOE................................................................ 3 
2.1 SUOMALAINEN YLIOPPILASTUTKINTO................................................................................................... 3 
2.2 YLIOPPILASTUTKINNON HISTORIAA ...................................................................................................... 4 
2.2.1 Pappiskoulutuksesta Turun akatemian pääsykokeeksi .................................................................... 4 
2.2.2 Modernin ylioppilastutkinnon aikakausi ......................................................................................... 5 
2.3 KEMIAN YLIOPPILASKOE....................................................................................................................... 6 
2.4 KANSAINVÄLISISTÄ YLIOPPILASTUTKINNOISTA.................................................................................... 8 
2.4.1 Kansainvälinen ylioppilastutkinto (IB)............................................................................................ 8 
2.4.2 Eurooppalainen ylioppilastutkinto (EB).......................................................................................... 9 
2.4.3 Euroopan maiden päättökoekäytäntöjä......................................................................................... 10 
2.4.4 Israelin ja Yhdysvaltojen päättökoekäytäntöjä ............................................................................. 11 
2.5 LUKION SUMMATIIVISEN ARVIOINNIN TUTKIMUKSESTA ..................................................................... 12 
2.5.1 Suomalaisen ylioppilastutkinnon tutkimuksesta ............................................................................ 12 
2.5.2 Ylioppilastutkintojen kansainvälisestä tutkimuksesta.................................................................... 12 
3 ARVIOINTI KEMIAN OPETUKSESSA ............................................................................................... 15 
3.1 ARVIOINNIN MÄÄRITTELYÄ ................................................................................................................ 15 
3.2 ARVIOINTI SUOMALAISESSA KOULUTUSPOLITIIKASSA........................................................................ 16 
3.3 KEMIAN OPPIMISEN ARVIOINNISTA ..................................................................................................... 19 
3.3.1 Kemian oppimisen arviointiprosessi ............................................................................................. 19 
3.3.2 Kemian oppimisen arvioinnin osa-alueet...................................................................................... 21 
3.3.2.1 Käsitteet............................................................................................................................................... 22 
3.3.2.2 Prosessit............................................................................................................................................... 22 
3.3.2.3 Sovellukset .......................................................................................................................................... 22 
3.3.2.4 Asenteet............................................................................................................................................... 23 
3.3.2.5 Luovuus............................................................................................................................................... 24 
3.3.2.6 Kemian luonne .................................................................................................................................... 24 
3.4 KEMIAN OPPIMISEN UUSIA ARVIOINTIMUOTOJA.................................................................................. 24 
3.4.1 Suoritusarviointi............................................................................................................................ 25 
3.4.2 Itsearviointi ................................................................................................................................... 27 
3.5 ARVIOINNIN TYYPIT JA TEHTÄVÄT...................................................................................................... 27 
3.6 ARVIOINNIN LAATU JA ETIIKKA .......................................................................................................... 29 
3.6.1 Arvioinnin validiteetti.................................................................................................................... 30 
3.6.1.1 Sisällön validiteetti .............................................................................................................................. 31 
3.6.1.2 Konstruktiovaliditeetti......................................................................................................................... 31 
3.6.1.3 Kriteerivaliditeetti ............................................................................................................................... 31 
3.6.1.4 Seuraamusvaliditeetti .......................................................................................................................... 32 
3.6.2 Arvioinnin reliabiliteetti ................................................................................................................ 33 
3.6.3 Arvioinnin käyttökelpoisuus .......................................................................................................... 34 
3.6.4 Arvioinnin hyväksyttävyys ............................................................................................................. 34 
3.6.5 Arvioinnin haasteita ...................................................................................................................... 36 
3.6.5.1 Systemaattiset arviointivirheet ............................................................................................................ 36 
3.6.5.2 Satunnaisvirheet .................................................................................................................................. 37 
3.7 SUMMATIIVINEN ARVIOINTI KEMIAN OPETUKSESSA ........................................................................... 38 
3.7.1 Määrittelyä.................................................................................................................................... 38 
3.7.2 Kemian summatiivinen koe............................................................................................................ 39 
3.7.3 Summatiivisen kokeen tehtävätyypit .............................................................................................. 39 
3.7.4 Valinta- ja tuottamistehtävät......................................................................................................... 43 
3.7.4.1 Valintatehtävät .................................................................................................................................... 44 
3.7.4.1.1 Monivalintatehtävät........................................................................................................................ 45 
3.7.4.1.2 Vaihtoehtotehtävät ......................................................................................................................... 45 
3.7.4.1.3 Yhdistelytehtävät ........................................................................................................................... 46 
3.7.4.2 Tuottamistehtävät ................................................................................................................................ 47 
 
 3.7.4.2.1 Lyhyen vastauksen tehtävät ........................................................................................................... 48 
3.7.4.2.2 Suoritusarvioinnit........................................................................................................................... 48 
3.7.4.2.2.1 Esseetehtävät............................................................................................................................ 49 
3.7.4.2.2.2 Laskutehtävät ........................................................................................................................... 50 
3.7.4.2.2.3 Kokeellisuuteen liittyvät tehtävät............................................................................................. 52 
4 OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEET............................................................................................ 55 
4.1 MÄÄRITTELYÄ.................................................................................................................................... 55 
4.2 OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEIDEN KEHITTYMINEN SUOMESSA .................................................... 55 
4.3 LUKION KEMIAN OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEISTA...................................................................... 56 
4.3.1 Lukion kemian opetussuunnitelman perusteet (1994) ................................................................... 56 
4.3.2 Lukion kemian opetussuunnitelman perusteet (2003) ................................................................... 61 
4.4 OPETUSSUUNNITELMATUTKIMUKSESTA ............................................................................................. 68 
5 KOGNITIIVISET TIEDOT JA TAIDOT KEMIAN OPETUKSESSA............................................... 71 
5.1 AJATTELUN TASOT.............................................................................................................................. 71 
5.2 TIEDON TASOT .................................................................................................................................... 73 
5.3 KOGNITIIVISTEN TAITOJEN TASOT ...................................................................................................... 73 
5.4 BLOOMIN TAKSONOMIA...................................................................................................................... 74 
5.5 UUDISTETTU BLOOMIN TAKSONOMIA................................................................................................. 74 
5.5.1 Tiedon dimensio ............................................................................................................................ 76 
5.5.2 Kognitiivisen prosessin dimensio .................................................................................................. 77 
5.5.3 Tutkimustietoa kognitiivisista tiedoista ja taidoista kemian opetuksessa...................................... 79 
6 TUTKIMUSMENETELMÄ..................................................................................................................... 81 
6.1 KEMIAN YLIOPPILASKOKEEN TEHTÄVÄTYYPIT VUOSINA 1996–2009 ................................................. 82 
6.1.1 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien luokittelu alaluokkiin................................................... 83 
6.1.1.1 Tehtävien luokittelu valinta- ja tuottamistehtäviin .............................................................................. 84 
6.1.1.2 Valintatehtävien luokittelu alaluokkiin................................................................................................ 85 
6.1.1.3 Tuottamistehtävien luokittelu alaluokkiin ........................................................................................... 87 
6.1.1.4 Lyhyen vastauksen tehtävien luokittelu alaluokkiin............................................................................ 89 
6.1.1.5 Teoreettisten lyhyen vastauksen tehtävien luokittelu alaluokkiin........................................................ 90 
6.1.1.6 Suoritustehtävien luokittelu alaluokkiin .............................................................................................. 92 
6.1.1.7 Teoreettisten suoritustehtävien luokittelu alaluokkiin ......................................................................... 93 
6.1.1.8 Esimerkkejä yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien luokittelusta ................................................... 95 
6.1.2 Useita tehtävätyyppejä sisältävien tehtävien luokittelu alaluokkiin.............................................. 97 
6.2 KEMIAN KESKEISET SISÄLLÖT KEMIAN YLIOPPILASKOKEISSA VUOSINA 1996–2009........................... 99 
6.2.1 Tutkimuksen luokittelurungon muodostaminen............................................................................. 99 
6.2.2 Tutkimuksen rajauksia................................................................................................................. 106 
6.2.3 Esimerkkejä tehtävien luokittelusta............................................................................................. 107 
6.3 KOGNITIIVISET TIEDOT JA TAIDOT KEMIAN YLIOPPILASKOKEISSA VUOSINA 1996–2009 .................. 108 
6.3.1 Tehtävien luokittelu taksonomiataulun avulla............................................................................. 109 
6.3.2 Tutkimuksen rajauksia................................................................................................................. 114 
6.3.3 Esimerkkejä tehtävien luokittelusta............................................................................................. 117 
7 TULOKSET............................................................................................................................................. 121 
7.1 KEMIAN YLIOPPILASKOKEEN TEHTÄVÄTYYPIT VUOSINA 1996–2009 ............................................... 121 
7.1.1 Kemian ylioppilaskokeiden yhtä tehtävätyyppiä sisältävät tehtävät vuosina 1996–2009 ........... 122 
7.1.1.1 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien valintatehtävien alaluokat kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–
2009……………………….. .................................................................................................................................. 122 
7.1.1.2 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tuottamistehtävien pääluokat kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009 ………………………………………………………………………………………………………..122 
7.1.1.3 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien lyhyen vastauksen tehtävien alaluokat kemian ylioppilaskokeissa 
vuosina 1996–2009................................................................................................................................................. 124 
7.1.1.4 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten lyhyen vastauksen tehtävien alaluokat kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 .................................................................................................................. 126 
7.1.1.5 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien suoritustehtävien alaluokat vuosina 1996–2009.............................. 129 
7.1.1.6 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten suoritustehtävien alaluokat vuosina 1996–2009 ......... 131 
7.1.2 Kemian ylioppilaskokeiden useita eri tehtävätyyppejä sisältävät tehtävät vuosina 1996–2009 . 134 
7.1.3 Yhteenveto tehtävätyyppitutkimuksen tuloksista.......................................................................... 138 
7.2 KEMIAN KESKEISET SISÄLLÖT KEMIAN YLIOPPILASKOKEISSA VUOSINA 1996–2009......................... 141 
7.2.1 Yhteenveto kemian sisältötutkimuksen tuloksista ........................................................................ 146 
7.3 KOGNITIIVISET TIEDOT JA TAIDOT KEMIAN YLIOPPILASKOKEISSA VUOSINA 1996–2009 .................. 147 
 
 7.3.1 Yhteenveto kemian ylioppilaskokeen tehtävien kognitiiviseen vaativuuteen liittyvän tutkimuksen  
tuloksista.................................................................................................................................................... 153 
8 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN TARKASTELUA ............................................................. 157 
8.1 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS........................................................................................................ 157 
8.2 TUTKIMUKSEN HAASTEITA JA SEN LUOTETTAVUUTEEN VAIKUTTANEITA TEKIJÖITÄ ........................ 159 
9 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTAA ............................................................................................. 161 
9.1 JOHTOPÄÄTÖKSET ............................................................................................................................ 161 
9.1.1 Tehtävätyypit kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 .................................................... 161 
9.1.2 Kemian keskeiset sisällöt kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009.................................. 162 
9.1.3 Kognitiiviset tiedot ja taidot kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 ............................. 163 
9.2 POHDINTAA ...................................................................................................................................... 164 
9.2.1 Kemian ylioppilaskokeen näkökulma .......................................................................................... 164 
9.2.2 Lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden näkökulma ...................................................... 166 
9.2.3 Lukion kemian opetuksen ja opiskelun näkökulma...................................................................... 166 
9.2.4 Jatkotutkimuksen näkökulma....................................................................................................... 167 
 
 
  1  
1 Johdanto 
”Oli kyllä aikamoinen tapaus. Omasta mielestäni kertailin aika hyvin ja kemian arvosana on 
päättötodistuksessa 10 mutta nyt odotan korkeintaan Magnaa. Tehtävätyypit oli kyllä suurin 
osa melkolailla tavallisesta poikkeavia joko sisällöltään tai haastavuudeltaan. 1. en 
uskaltanut vastata, kun jäi arveluttamaan, että täytyisikö joka kohtaan nyt kuitenkin kirjoittaa 
jotain muutakin kuin alkuaineen tunnus. 2. olikin jo aika tehokas masentaja, 
suhteellisuudentaju hukassa kun pannaan noin aikaavievä junnaus kokeen alkupäähän. 3. 
tuntui tehtävältä, jossa yksi piste on ihan hävyttömän tiukassa. Ensin täytyy saada 
reaktioyhtälö oikein (mikä sinänsä ei ollut kovin vaikeaa) mutta ne reaktio-olosuhteet saivat 
skippaamaan koko tehtävän. En ala nyt kaikkia erikseen kommentoimaan, mutta +12 oli 
ainoa valopilkku koko hommassa omasta mielestäni.  Ei kai se auta muu kuin toivoa että ne 
pisterajat taipuisivat alas.” (Helsingin Sanomien keskustelupalstan kirjoitus, 17.3.2008) 
1.1 Tutkimuksen taustaa 
Ylioppilastutkinto on keskeinen ja arvostettu summatiivisen arvioinnin väline suomalaisessa 
yhteiskunnassa. Se on ohjannut sekä lukio-opetusta että korkeakouluopintoihin hakeutumista 
ja valituksi tulemista jo yli 150 vuoden ajan.  Useissa maissa on myös käytössä suomalaisen 
ylioppilastutkinnon kaltainen summatiivinen arviointi.  
Suomalaisen ylioppilastutkinnon tulee lukiolain mukaan mitata opetussuunnitelmien 
perusteiden mukaisten tietojen ja taitojen omaksumista sekä lukiokoulutuksen tavoitteiden 
mukaisen kypsyyden saavuttamista. Ylioppilastutkinto antaa tietoa esimerkiksi opiskelijoiden 
oppimistuloksista, koulutuksen alueellisista eroista, opetuksen tasosta, opetussuunnitelmien 
perusteiden tavoitteiden ja sisältöjen toteutumisesta sekä päättäjien ja muiden tahojen 
asettamien tavoitteiden ja odotusten täyttymisestä. 
Ylioppilaskokeet ohjaavat kemian opetusta, opiskelua ja oppimista suomalaisissa 
lukioissa (esim. Aksela & Juvonen, 1999). Sen vuoksi on tärkeää tutkia kemian 
ylioppilaskokeen tehtäviä ja niiden ominaisuuksia summatiivisen arvioinnin välineenä ja saada 
yksityiskohtaista tietoa siitä, millaisia kemian ylioppilaskokeen tehtävät ovat tehtävätyypeiltään, 
sisällöiltään ja kognitiiviselta vaativuudeltaan.  
Suomalainen kemian opetus on muuttunut paljon viime vuosina. Lukion 
opetussuunnitelman perusteet uudistettiin vuonna 2003. Nykyisin voimassa olevat 
opetussuunnitelman perusteet eroavat paljon aikaisemmista lukion opetussuunnitelman 
perusteista (1994). Myös ylioppilastutkintoa on uudistettu 2000 -luvulla. Keväällä 2006 
luovuttiin lähes sadan vuoden ajan käytetystä yleisreaalikokeesta ja otettiin käyttöön kemian 
ainekohtainen ylioppilaskoe. Kemian koetehtävien lukumäärä nostettiin uudistuksen myötä 
kahdeksasta kahteentoista. Lukiolain mukaan opiskelijan oppimista ja työskentelyä tulee 
arvioida monipuolisesti. 
 1.2 Tutkimuskysymykset 
Tutkimuksen päämääränä oli kuvata kemian ylioppilaskokeen tehtäviä ja niiden 
ominaisuuksia summatiivisen arvioinnin välineenä. Tutkimusta ohjasivat seuraavat 
tutkimuskysymykset: 
 Millaisia tehtävätyyppejä kemian ylioppilaskokeet sisältävät? 
 
 Miten kemian keskeiset sisällöt sisältyvät kemian ylioppilaskokeen tehtäviin?  
 
 Millaisia kognitiivisia tietoja ja taitoja kemian ylioppilaskokeen tehtävät edellyttävät? 
1.3 Tutkimuksen rakenne 
Tutkimus koostuu yhdeksästä luvusta. Luku 1 on tutkimuksen johdanto. Luvun 2 keskeisenä 
päämääränä on kuvata suomalaisen ylioppilastutkinnon ja kemian ylioppilaskokeen nykytilaa 
sekä historiallista kehitystä. Tarkoituksena on myös tarkastella muiden maiden vastaavia 
tutkintokäytäntöjä. 
Luvuissa 3–5 esitetään tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Luvussa 3 käsitellään 
arviointia kemian ylioppilaskokeen kontekstissa. Painopisteenä ovat tutkimuksessa keskeinen 
summatiivinen arviointi sekä erityisesti summatiivisen kokeen tehtävätyypit. Luku muodostaa 
tutkimuskysymyksen 1 teoreettisen viitekehyksen. 
Luvussa 4 käsitellään lukion kemian opetussuunnitelman perusteita. Niiden tulee ohjata 
opetuksen ja oppimisen arvioinnin toteutusta kemiassa. Luku muodostaa 
tutkimuskysymyksen 2 teoreettisen viitekehyksen. 
Luvussa 5 esitetään tutkimuskysymyksen 3 teoreettinen viitekehys. Keskeisenä 
tavoitteena on kuvata Bloomin kognitiivisten tavoitteiden taksonomia sekä sen pohjalta 
kehitetty tutkimuksessa sovellettava kaksiulotteinen taksonomiataulu. 
Luku 6 käsittelee tutkimusmenetelmää sekä tutkimusaineistoa ja sen analysointia. 
Luvussa 7 esitetään tutkimuksen tulokset tutkimuskysymysten mukaisessa järjestyksessä. 
Luvussa 8 tarkastellaan laadullisen tutkimuksen ja sen tulosten luotettavuutta. Johtopäätöksiä 
ja tulosten pohdintaa esitetään luvussa 9.  
 2 
 2 Ylioppilastutkinto ja kemian ylioppilaskoe 
Tämän luvun päätavoitteena on kuvata summatiivisen arvioinnin välinettä suomalaista 
ylioppilastutkintoa ja siihen sisältyvää kemian ylioppilaskoetta sekä niiden kehitysvaiheita. 
Lisäksi tavoitteena on antaa esimerkkejä muiden maiden päättökoekäytänteistä vertailun 
mahdollistamiseksi sekä esittää tämän tutkimuksen kannalta olennaista aikaisempaa 
tutkimustietoa. 
2.1 Suomalainen ylioppilastutkinto  
Ylioppilastutkinto on kansallinen ja eri aikakausien käsitysten mukaan muovautunut 
arvostettu instituutio. Sillä on erittäin vakiintunut asema suomalaisessa kulttuurissa ja 
koulutusjärjestelmässä. Se on sopeutunut hyvin yhteiskunnassa ja koulutusjärjestelmässä 
tapahtuneisiin muutoksiin ja onnistunut säilyttämään sivistyksellisen merkityksensä eri 
aikakausina. (Kaarninen & Kaarninen, 2002; Lahtinen, 2003; Vuorio-Lehti, 2006) 
Suomessa on aina arvostettu oppineisuutta. Valkolakkisia ylioppilaita on ihannoitu ja 
kunnioitettu suomalaisen identiteetin rakentajina ja ylläpitäjinä. Ylioppilastutkinto on 
toiminut menneinä vuosikymmeninä sosiaalisen nousun välineenä avatessaan lahjakkaille 
opiskelijoille tasapuolisesti ovet korkeakouluopintoihin kielestä ja syntyperästä riippumatta. 
Jopa nykyisen massatutkinnon aikakaudella ylioppilastutkintoa arvostetaan tärkeänä, 
suomalaisia nuoria yhdistävänä aikuistumisriittinä ja opintojen välietappina. (Kaarninen & 
Kaarninen, 2002; Vuorio-Lehti, 2006) 
Ylioppilastutkinto on keskeinen summatiivisen arvioinnin väline suomalaisessa 
lukiokoulutuksessa. Se mittaa lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaisten tietojen ja 
taitojen omaksumista sekä lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen kypsyyden saavuttamista 
(Lukiolaki 629/98 18 § 1 mom). Opetusministeriön aina kolmivuotiskaudeksi asettama 
ylioppilastutkintolautakunta vastaa tutkinnon johtamisesta, järjestämisestä ja toimeenpanosta. 
Se antaa myös määräyksiä kokeiden sisällöstä ja arvostelusta sekä koejärjestelyistä. 
(Lukiolaki 629/98 18 b §) 
Ylioppilastutkinto pannaan toimeen samanaikaisesti kaikissa suomalaisissa 
lukiokoulutusta antavissa oppilaitoksissa keväisin ja syksyisin (Laki 672/2005 3 § 1 mom). Se 
voidaan suorittaa yhdellä tutkintokerralla tai enintään kolmen peräkkäisen tutkintokerran 
aikana (Laki 672/2005 7 § 1 mom). Ylioppilastutkinnon suorittaminen takaa yleisen jatko-
opintokelpoisuuden korkeakouluihin (Lukiolaki 629/98 18 § 4 mom).  
Suomalainen ylioppilastutkinto sisältää vähintään neljä koetta, joista äidinkielen koe on 
kaikille pakollinen. Muut kolme pakollista koetta valitaan toisen kotimaisen kielen, yhden 
vieraan kielen, matematiikan ja reaalikokeiden joukosta. Tutkintoon on mahdollista sisällyttää 
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 pakollisten kokeiden lisäksi yksi tai useampia ylimääräisiä kokeita (Lukiolaki 629/98 18 § 2 
mom). 
 Hyväksytysti suoritetun kokeen saa uusia kerran ilman aikarajaa. Hylätyn pakollisen 
kokeen saa uusia kahdesti seuraavien kolmen tutkintokerran aikana. Hylätyn ylimääräisen 
kokeen saa uusia kahdesti ilman aikarajaa. (Asetus 915/2005 4 § 1 mom, 5 §) Tutkintoa on 
mahdollista täydentää uusilla kokeilla tutkinnon suorittamisen jälkeen (Laki 672/2005 9 § 1 
mom). 
Ylioppilaskokeissa käytetään kokelaiden tasapuolisen kohtelun varmistamiseksi 
kaksinkertaista arvostelua (Laki 672/2005 8 § 1 mom). Esimerkiksi lukion kemian opettajat 
arvostelevat ensin kemian koesuoritukset, minkä jälkeen ne arvostellaan lopullisesti 
ylioppilastutkintolautakunnassa.  
Ylioppilaskokeiden arvostelusysteemi on absoluuttisen ja suhteellisen arvostelun 
yhdistelmä (ks. luku 3.1). Koesuoritukset arvostellaan ensin ennalta määritettyjen kriteerien 
pohjalta, minkä jälkeen tulokset suhteutetaan seitsenportaisen arvosteluasteikon mukaisesti 
(arvosanojen tyypilliset suhteelliset prosenttiosuudet on merkitty niiden perään): laudatur (L) 
5 %, eximia cum laude approbatur (E) 15 %, magna cum laude approbatur (M) 20 %, cum 
laude approbatur (C) 24 %, lubenter approbatur (B) 20 %, approbatur (A) 11 % ja improbatur 
(I) 5 %. (Asetus 915/2005 3 §; Ylioppilastutkinto Suomessa, 2009) 
2.2 Ylioppilastutkinnon historiaa 
2.2.1 Pappiskoulutuksesta Turun akatemian pääsykokeeksi 
Ylioppilastutkinnon historia alkaa 1600 -luvulta. Keskiajan yhteiskunnassa korkeampi 
kouluttautuminen oli mahdollista vain kirkon palvelukseen aikoville nuorille miehille. 
Yliopisto-opintojen suorittaminen ei ollut mahdollista Suomessa, joten pappiskoulutukseen 
haluavien miesten oli matkustettava muualle Eurooppaan suorittamaan opintoja esimerkiksi 
Pariisin tai Wittenbergin yliopistoissa. Näitä ulkomailla opiskelleita nuorukaisia voidaan pitää 
ensimmäisinä suomalaisina ylioppilaina. (Kaarninen & Kaarninen, 2002)  
Koulujärjestelmää alettiin uudistaa 1620-luvulla Ruotsin valtakunnassa. Lukioita 
perustettiin eri puolille, ja myös Suomen Turku sai lukion 1630. Lukion suorittaminen ei 
kuitenkaan ollut yliopisto-opintojen edellytys, sillä yksityisopetus korvasi julkisen 
koulutuksen. Vuonna 1640 perustettiin Turun akatemia, jonka sisäänpääsykuulustelua 
voidaan pitää suomalaisen ylioppilastutkinnon esivaiheena. Suullisen kuulustelun päämääränä 
oli selvittää, oliko kokelaiden latinan ja kristillisen opin perusteiden hallinta riittävän 
korkealla tasolla, jotta akateemisten opintojen harjoittaminen olisi mahdollista. (Kaarninen & 
Kaarninen, 2002) 
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 2.2.2 Modernin ylioppilastutkinnon aikakausi  
Ylioppilastutkintoa uudistettiin merkittävästi vuonna 1852. Tutkinto sidottiin ensimmäistä 
kertaa lukiojärjestelmään (Kaarninen & Kaarninen, 2002; Lahtinen, 2003). Kaikkien 
ylioppilaskokelaiden, myös yksityisopettajan johdolla opiskelleiden, oli esitettävä lukion tai 
vastaavan oppilaitoksen todistus ylioppilaskokeisiin ilmoittautumisen yhteydessä (Lahtinen, 
2003; Vuorio-Lehti, 2006). Ylioppilastutkinnon kehitys lukion päättötutkinnoksi oli alkanut. 
Toinen vuoden 1852 merkittävistä uudistuksista oli kirjallisten kokeiden käyttöönotto 
suullisten kokeiden rinnalla. Ylioppilastutkinto oli myös mahdollista suorittaa vain kahdesti 
vuodessa, syys- ja kevätlukukausien alussa. (Kaarninen & Kaarninen, 2002; Lahtinen, 2003) 
Naisten osuus ylioppilaista oli nykymuotoisen ylioppilastutkinnon historian 
alkuvaiheessa vähäinen. Naiset joutuivat anomaan yliopiston kanslerilta erivapautta 
sukupuolestaan ennen kuin he saivat osallistua ylioppilaskokeeseen. Ensimmäinen 
naisylioppilas valmistui vuonna 1870. 1890-luvulta alkaen naisylioppilaiden määrä alkoi 
lisääntyä tuntuvasti, ja vuonna 1901 erivapausmenettely poistettiin. (Kaarninen & Kaarninen, 
2002)  
Ylioppilastutkinto suoritettiin aluksi kokonaan yliopistolla, kunnes kirjalliset kokeet 
siirrettiin lukioihin vuonna 1874. Suulliset kokeet siirrettiin kouluihin vasta vuoden 1919 
asetuksella. Samalla säädettiin pakollisiksi seuraavat viisi koetta: äidinkielen koe, toisen 
kotimaisen kielen koe, vieraan kielen koe, matematiikan koe ja uutena kokeena reaalikoe. 
(Lahtinen, 2003) 
Sotavuosina 1940-luvulla järjestettiin erityisiä sotilasylioppilaskirjoituksia. Sotilaiden 
ylioppilastutkintoa helpotettiin huomattavasti, sillä tutkinto oli suoritettava ainoastaan 
kolmessa aineessa. Vuonna 1947 pakollisten kokeiden lukumäärää pudotettiin viidestä neljään 
vakinaistamalla valinta matematiikan ja reaalikokeen välillä. (Kaarninen & Kaarninen, 2002; 
Lahtinen, 2003) 
1950-luvulla ylioppilaiden määrä kasvoi tuntuvasti. Yliopiston opiskelijamääriä alettiin 
rajoittaa, eikä ylioppilastutkinto enää taannut automaattista opiskeluoikeutta yliopistossa 
kuten aiemmin. (Kaarninen & Kaarninen, 2002) 1960- ja 1970-luvuilla ylioppilastutkintoon 
kohdistui paljon kritiikkiä. Silloin esitettiin yleisesti jopa tutkinnosta luopumista. (Lahtinen, 
2003; Vuorio-Lehti, 2006) 
Tutkintoa uudistettiin paljon jatkuvan arvostelun takia, mutta se säilytti kuitenkin 
asemansa lukion päättökokeena. Vuonna 1987 täsmennettiin ammatillisen koulutuksen 
saaneiden oikeutta osallistua ylioppilastutkintoon. Tutkinnon suorittaminen ei enää 
edellyttänyt lukion suorittamista, mutta kokeet pohjautuivat edelleen lukion oppimäärään. 
(Kaarninen & Kaarninen, 2002) 
Ylioppilastutkintoa uudistettiin merkittävästi vuoden 1994 asetuksella. Se oli 
mahdollista suorittaa ajallisesti hajautettuna korkeintaan kolmen peräkkäisen tutkintokerran 
 5 
 aikana. Tutkinnon rakennetta muutettiin myös aikaisempaa valinnaisemmaksi. (Kaarninen & 
Kaarninen, 2002; Lahtinen, 2003) 
1990-luku oli merkittävä käännekohta myös ylioppilastutkinnon arvostuksen kannalta. 
Suomalaisessa yhteiskunnassa alettiin jälleen yleisesti tunnustaa ylioppilastutkinnon tärkeä 
rooli hyväksi todettuna valtakunnallisena kokeena, jolla saadaan paljon tietoa opiskelijoiden 
ja lukioiden menestyksestä sekä niiden keskinäisestä paremmuudesta. Samalla alettiin pitkän 
hiljaiselon jälkeen tuoda uudelleen esille ylioppilastutkinnon ja korkeakoulusektorin välisen 
yhteistyön merkitystä opiskelijavalinnoissa. (Lahtinen, 2003; Vuorio-Lehti, 2006) 
Seuraava radikaali uudistus kohdistui ylioppilastutkinnon reaalikokeeseen. Keväällä 
2006 otettiin käyttöön uudenlainen reaalikoe, jossa kaikkien reaaliaineiden yhteinen koe 
korvattiin yksittäisten aineiden kokeilla. Kokeet jaettiin kahdelle päivälle, jolloin kokelaan oli 
mahdollista suorittaa yhden tutkintokerran aikana kahden reaaliaineen kokeet. 
Reaalikoeuudistus lisäsi osaltaan ylioppilastutkinnon hyödynnettävyyttä korkeakoulujen 
opiskelijavalinnoissa. Esimerkiksi kemian kokeessa vähintään arvosanaan eximia cum laude 
approbatur yltäneet opiskelijat saavat automaattisesti opiskelupaikan Helsingin yliopiston 
kemian koulutusohjelmassa.   
2.3 Kemian ylioppilaskoe 
Reaalikoe tuli osaksi ylioppilastutkintoa vuoden 1919 asetuksella, joka astui voimaan vuonna 
1921. Reaalikokeen nimi tuli reaalitieteistä, joilla tarkoitettiin ns. muodollisten tieteiden 
vastakohtaa eli luonnontieteitä, uskontoa ja historiaa. Reaalikoe sisälsi tehtäviä kaikkiaan 
viidestä aineryhmästä, joista yksi oli fysiikan ja kemian aineryhmä. Reaalikokeen alkuvuosina 
kokelaat saivat vastata niin moneen tehtävään kuin halusivat, mutta vuonna 1932 vastausten 
määrä rajoitettiin kymmeneen. Reaalikoe sisälsi vuosina 1921–1923 viisi fysiikan ja kemian 
tehtävää, kunnes vuonna 1924 tehtävien määrää pudotettiin neljään. Vuonna 1932 
tehtävämäärä nostettiin kuuteen. (Kaarninen & Kaarninen, 2002) 
Kemian ylioppilastehtävissä oli reaalikokeen ensimmäisinä vuosikymmeninä 
tyypillisesti selostettava oppikirjan sisältämiä asioita. Kemian tehtävien osuus fysiikan ja 
kemian aineryhmän tehtävistä oli pieni. Tyypillisesti koe sisälsi vain yhden kemiaa 
käsittelevän kysymyksen. (ks. Virtanen (toim.), 1935, 1951) 
Reaalikoe oli pakollinen osa ylioppilastutkintoa, kunnes vuoden 1947 asetuksella 
säädettiin pysyväksi sotavuosien käytäntö reaalikokeen ja matematiikan kokeen 
vaihtoehtoisuudesta. Ennen sotia humanististen aineiden kysymykset muodostivat selvän 
enemmistön reaalikokeen tehtävistä. 1950-luvulla luonnontieteiden asema vahvistui 
yhteiskunnassa, mikä heijastui myös reaalikokeeseen. Fysiikan ja kemian tehtävien 
lukumäärää lisättiin kuudesta seitsemään vuonna 1959 (Kaarninen & Kaarninen, 2002). 
Tehtävien painopiste säilyi kuitenkin edelleen vahvasti fysiikassa (ks. Haavisto (toim.), 1974). 
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 Vuonna 1965 kaikkiin aineryhmiin tuli mukaan lisäkysymys eli ns. jokeri, joka oli 
tavallista kysymystä vaativampi ja arvosteltiin asteikolla 0–9 normaalin 0–6 sijaan. Reaalikoe 
oli alun perin mitannut lähinnä muistitietoa, mutta vähitellen soveltavien tehtävien osuutta 
lisättiin, jolloin kokeella voitiin paremmin testata kokelaiden ajattelu- ja päättelykykyä. 
(Kaarninen & Kaarninen, 2002) 
Reaalikoe säilyi pieniä muutoksia lukuun ottamatta 1970-luvulla lähes ennallaan. 
Kemian tehtävien määrää lisättiin, jolloin koe sisälsi melko tasapuolisesti sekä fysiikan että 
kemian tehtäviä poikkeuksena aikaisempaan käytäntöön (ks. Haavisto (toim.), 1985). 
Fysiikan ja kemian aineryhmä jaettiin vuonna 1981 kahdeksi erilliseksi ryhmäksi. Vuonna 
1985 reaalikokeen tehtävien määrät sidottiin pakollisten ja syventävien kurssien määrään 
johtuen vuoden 1980 uudistuksesta lukion lukusuunnitelmassa. (Kaarninen & Kaarninen, 
2002) 
Vuonna 1993 reaalikokeen tehtäviä kehitettiin aikaisempaa vaativammiksi. Kokelailta 
edellytettiin yhä enemmän päättelyä, ongelman ratkaisua ja tiedon soveltamista. Tehtävien 
vaativuuden vuoksi vastausten enimmäismäärä pudotettiin kahdeksaan. Vuodesta 1996 
lähtien tehtävien lukumäärä määräytyi valtioneuvoston antamassa tuntijakopäätöksessä 
määrättyjen pakollisten ja syventävien kurssien yhteismäärän suhteessa. Kemian tehtävien 
lukumääräksi tuli kahdeksan. Vuodesta 1996 lähtien reaalikokeeseen sisällytettiin myös 
oppiainerajat ylittäviä tehtäviä. (Kaarninen & Kaarninen, 2002) 
Seuraava merkittävä reaalikoeuudistus toteutettiin vuonna 2006, jolloin yleisreaalikoe 
hajotettiin yksittäisten reaaliaineiden kokeiksi. Kemian nykyinen ylioppilaskoe sisältää 
kaksitoista tehtävää, joista kahdeksaan on mahdollista vastata. Tehtävissä huomioidaan 
kemian kokeellinen luonne. Jokeritehtäviä on kaksi, ja ne merkitään tähdellä. Molempiin 
jokeritehtäviin on mahdollista vastata. Oppiainerajat ylittäviä tehtäviä on 1–4, mutta niitä ei 
merkitä erikseen. Ne voivat olla tavallisia tehtäviä tai jokeritehtäviä. Myös osatehtävien 
maksimipistemäärät voidaan esittää aikaisemmasta poiketen tehtävänannoissa. (YTL, 2006) 
Kemian ylioppilaskokeen tehtäviin vastaamista on ohjeistettu 
ylioppilastutkintolautakunnan laatimissa reaaliaineiden kokeiden yleisissä määräyksissä ja 
ohjeissa (ks. YTL, 2006). Lukioiden kemian opettajien velvollisuutena on tiedottaa kemian 
kokeeseen osallistuvia kokelaita kyseisen yleisohjeen sisällöstä.  
Reaaliaineiden kokeiden yleisohjeessa on määritelty erikseen kypsyyttä osoittavan ja 
heikon reaalikoevastauksen tunnusmerkit (ks. taulukko 2.3). Selkeät perustelut, vastauksen 
johdonmukaisuus, itsenäinen pohdinta sekä tehtävän kannalta olennaisten asioiden laaja-
alainen ja monipuolinen tarkastelu osoittavat esimerkiksi vastauksen kypsyyttä. Vastauksen 
epäselvyys ja asiavirheet ovat tyypillisiä heikolle vastaukselle. Yleisten arvosteluperusteiden 
lisäksi painotetaan kunkin reaaliaineen luonteen mukaista esitystapaa ja kielenkäytön 
täsmällisyyttä. (YTL, 2006) 
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 Taulukossa 2.3 on esitetty reaaliaineiden kokeiden yleisissä määräyksissä ja ohjeissa 
määritellyt kypsyyttä osoittavan ja heikon reaalikoevastauksen tunnusmerkit.  
TAULUKKO 2.3. 
Kypsyyttä osoittavan ja heikon reaalikoevastauksen tunnusmerkit (YTL, 2006, 5–6). 
Kypsyyttä osoittavan vastauksen tunnusmerkit Heikon vastauksen tunnusmerkit 
 Kokonaisuus on jäsennelty ja asiasisällöltään 
johdonmukainen. 
 Tehtävän kannalta olennaisia tietoja on riittävästi; 
vastauksen pituus ja detaljitietojen määrä eivät sinänsä 
ole ansioita. 
 Syitä ja seurauksia tarkastellaan asianmukaisesti eri 
näkökulmista. 
 Esitetyt väitteet perustellaan selkeästi. 
 Asioiden käsittely ilmentää tietojen ja taitojen itsenäistä 
hallintaa ja kykyä niiden soveltamiseen. 
 Tehtäviin liittyviä aineistoja käytetään tarkoituksenmukai-
sesti. 
 Esitetyt tiedot asetetaan laajempiin asiayhteyksiin. 
 Erityisesti pohdiskelua edellyttävissä tehtävissä erotetaan 
tosiasiat, perustellut kannanotot ja mielipiteet. 
 Matemaattista käsittelyä edellyttävissä tehtävissä 
suureyhtälöt ja kaavat on perusteltava tavalla, joka osoit-
taa kokelaan hahmottaneen tilanteen oikein ja sovelta-
neen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta tai lakia. 
 Suorituksessa on selviä asiavirheitä. 
 Ajatukset on ilmaistu epäselvästi tai 
epätarkasti. 
 Esitetyt tiedot osoittavat, että kokelas 
on käsittänyt tehtävän väärin, tai ovat 
muuten selvästi epäolennaisia. 
 Vastaus rakentuu pelkästään mielipi-
teiden varaan. 
 
2.4 Kansainvälisistä ylioppilastutkinnoista 
2.4.1 Kansainvälinen ylioppilastutkinto (IB) 
International Baccalaureate (IB) Diploma Programme on kaksivuotinen englanninkielinen 
koulutusohjelma 16–19-vuotiaille nuorille. Sen järjestämisestä vastaa riippumaton 
kansainvälinen järjestö International Baccalaureate Organisation (IBO), jonka päämaja on 
Genevessä. IB-koulutusohjelma on mahdollista suorittaa yli sadassa maassa. (IBO, 2004) Sen 
suorittaminen on mahdollista myös muutamissa suomalaisissa lukioissa. Tällöin varsinaista 
IB-ohjelmaa edeltää valmistava pre-IB-vuosi, jonka aikana opiskellaan suomalaisen 
opetussuunnitelman mukaisia aineita.  
IB-ohjelmassa opiskellaan kuutta oppiainetta, jotka valitaan seuraavista ryhmistä: A1 
kieli (tavallisesti äidinkieli), vieras kieli, kokeelliset luonnontieteet (esim. kemia), taideaineet, 
matematiikka ja tietojenkäsittelytiede sekä humanistiset ja yhteiskunnalliset tieteet. 
Oppiaineita on mahdollista opiskella eri vaativuustasoilla. (IBO, 2004) 
IB-koulutusohjelman päättötutkinto on kansainvälinen ylioppilastutkinto, IB Diploma. 
Tutkintoon sisältyvät kokeet järjestetään aina toukokuussa ja marraskuussa. IB-kokeiden 
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 arviointi on kriteeripohjaista, ja niiden arvosteluasteikko on 1–7. (IBO, 2004) IB-tutkinto 
rinnastetaan suomalaisissa korkeakouluissa suomalaiseen ylioppilastutkintoon (Laki 672/2005 
17 §). 
IB-tutkinnon kemian koe koostuu kirjallisista tehtävistä (76 %) ja käytännön 
työskentelystä (24 %). Se on mahdollista suorittaa standarditasolla (standard level) tai 
vaativammalla tasolla (higher level). Kirjallinen koe sisältää monivalintatehtäviä, 
strukturoituja tehtäviä ja valinnaisia tehtäviä. Strukturoiduissa ja valintatehtävissä on sallittua 
käyttää laskinta ja taulukkokirjaa (data booklet). Monivalintatehtävissä on mahdollista käyttää 
jaksollista järjestelmää. Kokeet järjestetään kontrolloiduissa olosuhteissa, ja niiden 
arvostelusta vastaa riippumaton ulkoinen arvioitsija. (IB Chemistry Web, 2009)  
Käytännön työskentelyn arviointi toteutetaan kemian työkurssilla, jossa opiskelijat 
tekevät määrättyjä kokeellisia töitä ja kirjoittavat niiden pohjalta työraportit. Työraporttien 
arvioinnissa huomioidaan seuraavat kriteerit: suunnittelu, tiedonhankinta ja -käsittely, 
johtopäätökset ja arviointi, käsittelytaidot ja henkilökohtaiset taidot. Opettaja arvostelee ensin 
työraportit, minkä jälkeen riippumaton ulkoinen arvioitsija tarkistaa arviointinäytteiden 
perusteella opettajan arvostelun luotettavuuden. (IB Chemistry Web, 2009) 
2.4.2 Eurooppalainen ylioppilastutkinto (EB) 
Eurooppa-koulujärjestelmä on Euroopan komission ja Euroopan yhteisöjen jäsenmaiden 
hallinnoima kansainvälinen organisaatio. Yksi Eurooppa-kouluista sijaitsee Helsingissä. 
Eurooppa-kouluissa on mahdollista suorittaa kaksivuotisen lukion päätteeksi eurooppalainen 
ylioppilastutkinto (European Baccalaureate, EB). (Opetushallitus, 2008) 
EB-tutkinto suoritetaan aina kesä-heinäkuussa. Se koostuu suullisista (24 %) ja 
kirjallisista kokeista (36 %) sekä lukion viimeisen luokan kouluarvostelusta (40 %). Kirjallisia 
kokeita on yhteensä viisi ja suullisia neljä. Kemian koe on yksi valinnaisista kokeista. (Schola 
Europaea, 2009) 
Kirjalliset kokeet ovat kaikissa kouluissa samat, mutta suulliset kokeet ovat opettajien 
itse laatimia. Sekä kirjallisten että suullisten kokeiden arvostelussa käytetään 
kaksoisarvostelua; kokeet arvostelee opettajan lisäksi ulkopuolinen sensori. Tutkinnon 
läpäiseminen edellyttää 60 % saavuttamista maksimipistemäärästä. (Schola Europaea, 2009) 
EB-tutkinto rinnastetaan suomalaisissa korkeakouluissa IB-tutkinnon tavoin suomalaiseen 
ylioppilastutkintoon (Laki 672/2005 17 §).  
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 2.4.3 Euroopan maiden päättökoekäytäntöjä 
Useissa maissa on käytössä suomalaisen ylioppilastutkinnon kaltainen tutkinto. Tässä luvussa 
tarkastellaan muutamien Euroopan maiden käytäntöjä. Tiedot on hankittu Euroopan Unionin 
ylläpitämästä Eurydice-tietokannasta (ks. Eurydice, 2009), johon on koottu monipuolisesti 
tiedot EU:n jäsenmaiden nykyisistä koulutusjärjestelmistä sekä niiden harjoittamasta 
koulutuspolitiikasta. 
Saksalainen lukion päättötutkinto on Abitur-tutkinto. Sen toteutus ja sisältö vaihtelevat 
maan 16 osavaltiossa. Abitur voi olla ns. keskitetty tutkinto, jolloin se on osavaltion 
opetuksesta ja koulutuksesta vastaavan ministeriön organisoima ja sama kaikissa kyseisen 
osavaltion lukioissa. Opettajat voivat myös laatia koetehtävät itse, jolloin ne on 
tarkastutettava kouluviranomaisilla.  
Abitur-tutkinto koostuu vähintään kolmesta kirjallisesta ja yhdestä suullisesta kokeesta. 
Kirjallisista kokeista vähintään kahden on oltava korkeiden akateemisten standardien 
mukaisia. Toisen niistä on oltava saksan, vieraan kielen, matematiikan tai luonnontieteen 
(esim. kemia) koe. Neljäs koe on suullinen koe, joka suoritetaan jossakin muussa aineessa 
kuin kirjalliset kokeet. Viides koe on mahdollista suorittaa osavaltion lainsäädännöstä 
riippuen joko kirjallisena tai suullisena kokeena. Tutkintoon saattaa myös olla mahdollista 
sisällyttää sen sijasta jokin pitkäkestoinen suoritus, kuten esimerkiksi oppiainerajat ylittävä 
projektityö.  
Ranskassa on käytössä Baccalauréat-tutkinto, jota koordinoidaan maan keskushallinnon 
taholta. Se on jaettu kolmeen osaan: yleiseen, teknilliseen ja ammatilliseen tutkintoon. 
Yleinen ja teknillinen Baccalauréat-tutkinto on suunnattu korkeakouluopintoihin aikoville 
opiskelijoille. Ammatillisen tutkinnon tarkoituksena on helpottaa työelämään integroitumista.  
Baccalauréat-tutkinto koostuu pakollisista kirjallisista ja suullisista kokeista. Siihen on 
mahdollista sisällyttää myös valinnaisia kokeita. Suurin osa tutkintoon sisältyvistä kokeista on 
yksittäisiä, lukuvuoden lopussa kesä-heinäkuussa järjestettäviä kokeita. Baccalauréat-tutkinto 
sisältää kuitenkin myös jatkuvaa arviointia, kuten kokeellisten taitojen arviointia 
fysikaalisissa tieteissä.  
Englannissa, Walesissa ja Pohjois-Irlannissa on mahdollista suorittaa ylemmän toisen 
asteen koulutuksen päätteeksi General Certificate of Education Advanced-level (GCE A-
level), GCE Advanced Subsidiary qualifications (GCE As-level) tai soveltava A-levels-
tutkinto. Tutkinnot suoritetaan yleensä 18 vuoden iässä. Suoritettavien kokeiden lukumäärää 
ei ole yleensä rajoitettu, mutta tavallisesti niitä on 3–4. Kokeiden aineyhdistelmät on 
mahdollista valita vapaasti. Ruotsissa ei ole tällä hetkellä käytössä ylioppilastutkinnon 
kaltaista lukion päättötutkintoa. Opiskelijat saavat lukiosta päättötodistuksen, johon on koottu 
yhteenveto suoritetuista kursseista arvosanoineen. Arvioinnin tukena on kuitenkin mahdollista 
käyttää myös kansallisia kokeita ruotsin ja englannin kielissä sekä matematiikassa (ks. 
Kansallinen arviointi Ruotsissa, 2010). 
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 2.4.4 Israelin ja Yhdysvaltojen päättökoekäytäntöjä 
Israelissa on käytössä valtakunnallinen ylioppilastutkinto (Bagrut). Tutkinnon kokeet ja 
niiden arvostelukriteerit laaditaan Israelin opetusministeriön asettamassa kansallisessa 
komiteassa (Dori, 2003). Bagrut-tutkinnolla on erittäin suuri merkitys opiskelijoiden 
tulevaisuuden kannalta. Se vaikuttaa olennaisesti heidän sijoittumiseensa armeijassa, 
korkeakouluissa ja työelämässä. (Education in Israel, 2009) 
Bagrut-tutkinto sisältää pakollisia kokeita, jotka on suoritettava seuraavissa aineissa: 
äidinkieli (heprea/arabia), kirjallisuus, englanti, matematiikka, historia, raamattuoppi ja 
yhteiskuntaoppi (Zohar, 2008). Niiden lisäksi opiskelijoiden on suoritettava vähintään yksi 
valinnaisen aineen (esim. kemia) koe (Education in Israel, 2009).  
Bagrut-kokeet on mahdollista suorittaa vaativuusasteilla 1–5. Pakollisille kokeille on 
säädetty minimivaativuudet 1–3 kokeesta riippuen. Valinnainen koe on suorittava 
vaativuusasteella 3–5. Bagrut-tutkinnon suorittaminen edellyttää, että kaikkien kokeiden 
vaativuusasteiden summa on vähintään 20. (Education in Israel, 2009) Opiskelijoiden 
lopulliset ylioppilastodistuksen arvosanat määräytyvät puoliksi ulkoisten Bagrut-kokeiden ja 
lukion kurssiarvosanojen perusteella (Dori, 2003). 
Israelin Bagrut-kokeiden rakenne on säilynyt lähes muuttumattomana jo 
vuosikymmeniä. Tehtävät ovat tyypillisesti mitanneet lähinnä muistitietoa. (Zohar, 2008) 
Yksittäiset kokeet saattavat vaikuttaa erikseen tarkasteltuina kognitiivisesti vaativilta. 
Todellisuudessa ne ovat kuitenkin yleensä varsin helppoja, koska koetehtävät ovat pysyneet 
samanlaisina vuodesta toiseen ja kokeisiin valmistaudutaan tehokkaasti lukioissa. (Levy 
Nahum, Hofstein, Mamlok-Naaman & Bar-Dov, 2004) Biologian kokeet ovat sisältäneet 
poikkeuksellisesti myös käytännön laboratoriotehtäviä, tutkimusprojekteja sekä 
tutkimusartikkeleihin liittyviä avoimia kysymyksiä (Zohar, 2008). 
Viime aikoina Israelin opetusministeriö on alkanut toteuttaa asteittaisia muutoksia 
Bagrut-tutkinnossa. Tutkintoa uudistetaan lisäämällä vähitellen korkeamman tason 
ajattelutaitoja mittaavien ja avointen kirjallisten tehtävien osuutta, lisäämällä niiden 
oppiaineiden määrää tutkinnossa, joissa tutkimusperustaisen oppimisen tuotokset tai 
yksilölliset projektit muodostavat osan loppuarvosanasta sekä yhdistämällä ulkoisten 
kokeiden tuloksiin jatkuvan lukioarvioinnin komponentteja. (Zohar, 2008) 
Yhdysvalloissa on mahdollista suorittaa 12 vuoden muodollisen koulutuksen päätteeksi 
high school diploma. Se voi olla esimerkiksi yleinen, ammatillinen tai akateemisiin opintoihin 
valmistava tutkinto. Jälkimmäinen tutkinto sisältää osavaltion minimivaatimusten lisäksi 
ylimääräisiä matematiikan, luonnontieteiden, englannin ja vieraan kielen opintoja. 
Lahjakkaiden opiskelijoiden on mahdollista suorittaa myös tavallista vaativampia Advanced 
Placement (AP)-kokeita. (USNEI, 2008) 
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 2.5 Lukion summatiivisen arvioinnin tutkimuksesta 
2.5.1 Suomalaisen ylioppilastutkinnon tutkimuksesta 
Suomalaista ylioppilastutkintoa ja sen kokeita on tutkittu varsin paljon. Valtaosa 
tutkimuksista on opinnäytetöitä. Esimerkiksi Vuorio-Lehti (2006) tutki väitöstutkimuksessaan 
toisen maailmansodan jälkeisen ajan ylioppilastutkintokeskustelua sekä ylioppilastutkinnon 
asemaa ja arvostusta Suomessa.  
Kemian ylioppilaskokeita on tutkittu useissa pro gradu-tutkielmissa (esim. Pajari, 2007; 
Pyysalo, 2005; Rautiainen, 2004; Tiainen, 1997). Muiden aineiden, kuten esimerkiksi 
fysiikan, matematiikan, psykologian ja kielten, ylioppilaskokeisiin liittyviä opinnäytetöitä on 
myös tehty varsin paljon (esim. Jääskeläinen, 2008; Leinonen, 2008; Roini, 2008; Törhönen, 
1998; Uurtamo, 1999). Kemian ylioppilaskokeeseen liittyviä tutkimusartikkeleja ei ole 
toistaiseksi julkaistu tieteellisissä lehdissä. Muita ylioppilastutkintoon liittyviä tieteellisiä 
julkaisuja on jonkin verran (esim. Makkonen-Craig, 2008). 
2.5.2 Ylioppilastutkintojen kansainvälisestä tutkimuksesta 
Ylioppilastutkintoja ja niiden kokeita on tutkittu varsin paljon kansainvälisellä tasolla. 
Seuraavassa on tarkasteltu muutamia tämän tutkimuksen kannalta keskeisiä kemian ja 
luonnontieteiden kontekstiin liittyviä 2000-luvulla toteutettuja tutkimuksia.  
Dori (2003) tutki opiskelijoiden kemian ja biologian oppimistuloksia israelilaisessa 
Matriculation 2000-projektissa. Kyseinen projekti oli viisivuotinen, ja se toteutettiin 22 
israelilaisessa koulussa. Projektin päämääränä oli mahdollistaa siirtyminen perinteisestä 
valtakunnallisesta arviointisysteemistä koulukohtaiseen, vaihtoehtoisia arviointimenetelmiä 
käyttävään arviointiin. Projektikouluissa sovellettiin opetus- ja arviointimenetelmiä, joiden 
tarkoituksena oli tukea syvällistä ymmärtämistä, korkeamman tason ajattelutaitojen 
kehittymistä ja opiskelijoiden sitoutumista oppimiseen. 
Tutkimuksen mukaan projektikoulujen opiskelijat suoriutuivat merkittävästi paremmin 
sekä alemman tason että korkeamman tason ajattelutaitoja mittaavista tehtävistä verrattuna 
kontrollikoulujen opiskelijoihin. Dorin (2003) mukaan koulujen siirtyminen 
valtakunnallisesta arviointisysteemistä koulukohtaiseen vaihtoehtoiseen arviointiin on 
mahdollista, mikäli kouluille tarjotaan riittävästi tukea ja opettajat suhtautuvat muutokseen 
positiivisesti ja yhteistyöhaluisesti.  
Levy Nahum et al. (2004) tutkivat Israelissa kemialliseen rakenteeseen ja sitoutumiseen 
liittyviä opiskelijoiden virhekäsityksiä. He analysoivat kyseiseen aihepiiriin liittyvien kemian 
ylioppilastehtävien tuloksia 12 vuoden ajalta. Tutkimuksen mukaan opiskelijoilla oli suuria 
vaikeuksia kemialliseen rakenteeseen ja sitoutumiseen liittyvissä tehtävissä, ja heillä oli 
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 aiheeseen liittyviä huomattavia virhekäsityksiä. Levy Nahumin et al. (2004) mukaan nykyinen 
kemian lukio-opetusta ja opiskelua voimakkaasti ohjaava israelilainen kemian ylioppilaskoe 
saattoi osaltaan lisätä merkittävästi opiskelijoiden oppimisvaikeuksia ja vaihtoehtoisten 
käsitysten muodostumista.  
Lukion ylioppilaskokeita on tutkittu Israelin lisäksi myös muissa maissa. Vogler (2006) 
tutki lukion luonnontieteen päättökokeen vaikutusta Yhdysvaltojen Tenneseen osavaltion 
opettajien opetuskäytäntöihin. Tutkimuksen mukaan päättökokeen tuloksilla oli opettajille 
erittäin suuri merkitys, ja noin 75 % heistä valmensi opiskelijoita koetta varten vähintään 
kahden kuukauden ajan. Opettajien suosimat opetuskäytännöt olivat pääasiassa erittäin 
opettajakeskeisiä, ja ne painottivat irrallisten faktojen muistamista korkeamman tason 
ajattelutaitojen sijasta. Tutkimuksen mukaan opettajat käyttivät opetuksessaan erityisesti 
oppikirjoja, luennointia sekä monivalintatehtäviä. Tutkimuksen tulokset antoivat selkeää 
näyttöä ylioppilaskokeiden ohjaavasta roolista lukio-opetuksessa.  
Mumba ja Hunter (2009) analysoivat kemian ylioppilaskokeita Sambiassa. He tutkivat, 
miten luonnontieteellisen lukutaidon (scientific literature) eri teemat (I luonnontieteellinen 
tieto, II luonnontieteen tutkiva luonne, III luonnontieteellinen ajattelu ja IV luonnontieteiden, 
teknologian ja yhteiskunnan vuorovaikutus) ovat edustettuina lukion kemian päättökokeissa. 
Tutkimuksen mukaan luonnontieteellisen lukutaidon eri teemoja painotettiin epätasaisesti 
kemian kokeissa. Niissä korostettiin erityisesti kemian tutkivaan luonteeseen liittyvä teemaa 
muiden teemojen jäädessä taka-alalle. Mumba ja Hunter (2009) totesivat, että tulevissa 
kokeissa on pyrittävä painottamaan tasapuolisemmin luonnontieteellisen lukutaidon eri 
teemoja.  
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 3 Arviointi kemian opetuksessa 
Tämän luvun päätavoitteena on luoda teoreettinen viitekehys kemian oppimisen arvioinnista 
ylioppilaskokeen kontekstissa. Luvussa määritellään aluksi arvioinnin käsite ja tarkastellaan 
arvioinnin asemaa suomalaisessa koulutuspolitiikassa. Sen jälkeen käsitellään kemian 
oppimisen arviointia ja sen uusia suuntauksia, arvioinnin tyyppejä ja tehtäviä sekä arvioinnin 
laatua ja etiikkaa. Luvun loppuosassa tarkastellaan tämän tutkimuksen kannalta keskeistä 
summatiivista arviointia ja siinä käytettäviä tehtävätyyppejä. 
3.1 Arvioinnin määrittelyä 
Arviointi on laaja käsite, jota on vaikea määritellä yksikäsitteisesti. Arviointi-sanaa käytetään 
monissa eri konteksteissa, ja sillä on erilaisia merkityksiä (Cizek, 1997; Doran, Lawrenz & 
Helgeson et al., 1994). Toisaalta arvioinnista käytetään erilaisia termejä (Kraska, 2008). Siten 
ei ole aina selvää, mitä arvioinnilla tarkoitetaan eri tilanteissa. Tilanteen haasteellisuutta lisää 
kansainvälisen kirjallisuuden käyttämä arviointi-terminologia, joka ei aina vastaa 
suomenkielessä vakiintuneiden termien merkityksiä. Seuraavassa on esitetty tämän 
tutkimuksen kannalta keskeisiä arvioinnin määritelmiä sekä siihen liittyvää terminologiaa.  
Arviointi on systemaattinen ja monivaiheinen prosessi, joka sisältää tiedon keräämistä, 
analysoimista ja tulkitsemista (Doran et al., 1994; Kraska, 2008; NSES, 1996). Arviointitieto 
voi olla hyvin moninaista (Doran et al., 1994; Kraska, 2008), ja sitä on mahdollista hankkia 
useilla eri tavoilla, kuten kirjallisilla kokeilla, havainnoimalla tai erilaisilla suoritustehtävillä 
(Doran et al., 1994; Nitko & Brookhart, 2007). Arviointitietoa hyödynnetään monipuolisesti 
koulutukseen liittyvässä päätöksenteossa (Kraska, 2008; Nitko & Brookhart, 2007).  
Arviointi on arvon tai meriitin antamista jollekin kohteelle (Atjonen, 2007; Laukkanen, 
1996; Scriven, 1991). Arvon määrittäminen eli arvottaminen toteutetaan tavallisesti 
vertaamalla prosesseja tai tuloksia edellytyksiin sekä asetettuihin tavoitteisiin joko yksilö- tai 
yhteisötasolla (Atjonen, 2007). Arviointi voidaan siten määritellä asetettujen tavoitteiden ja 
saavutettujen tulosten välisen suhteen vertaamisena (Opetusministeriö, 2007; Raivola, 2000), 
jolloin se kohdistuu suorituksen tason määrittämiseen, mittaamiseen tai palautetiedon 
keräämiseen (Opetusministeriö, 2007).  
Mittaaminen (measurement), testaaminen (testing) ja arvostelu (grading) ovat arvioinnin 
osa-alueita. Mittaamisella tarkoitetaan tavallisesti suorituksen tai ominaisuuden 
kvantifioimista (esim. kokeen numeroarvostelu) (Kraska, 2008). Testaaminen kuvaa erilaisten 
standardisoitujen ja opettajan laatimien kokeiden tai testien käyttöä (Doran et al., 1994). 
Arvostelu on arvosanan antamista suoritusten perusteella (Koppinen et al., 1999). Arvosanat 
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 ovat tyypillisesti numeroita (esim. 4–10) tai kirjaimia (esim. A–F). Ylioppilaskokeen 
arvostelussa käytetään seitsenportaista arvosteluasteikkoa (ks. luku 2.1). 
Opiskelijoiden suorituksia arvostellaan eri syistä. Usein arvosanoja annetaan 
opiskelijoiden motivoimiseksi sekä eri tahojen informoimiseksi (Gregory & Chapman, 2006). 
Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeen arvostelusysteemi saattaa motivoida lukiolaisia 
kokeeseen valmistautumisessa. Ylioppilasarvosanat antavat myös olennaista tietoa 
opiskelijavalintoja tekeville korkeakouluille. Arvostelun tarkoituksena voi myös olla 
opiskelijoiden yksilöllisen kehityksen kartoittaminen tai eri osaamisalueiden osaamisen 
mittaaminen. (Gregory & Chapman, 2006) 
Arvostelu voi olla kriteeri- tai normipohjaista (Morgan, Dunn, Parry & O’Reilly, 2004). 
Kriteeripohjaisessa eli absoluuttisessa arvostelussa opiskelijoiden suorituksia verrataan 
tarkkoihin, ennalta määriteltyihin kriteereihin tai tavoitteisiin (Atjonen, 2007; CUSE, 1997). 
Normipohjaisessa eli suhteellisessa arvostelussa opiskelijoiden oppimistuloksia suhteutetaan 
ja verrataan muiden opiskelijoiden tuloksiin, ja tulokset saadaan tavallisesti noudattamaan 
normaalijakaumakäyrää (Atjonen, 2007; Morgan et al., 2004). 
Arviointiin liittyy useita eri käsitteitä kansainvälisessä kirjallisuudessa. Tavallisimmin 
käytetään termejä evaluation ja assessment. Arvioinnilla tarkoitetaan evaluation-
merkityksessä laaja-alaisia arvon määrityksiä esimerkiksi koulutuspolitiikan tai 
koulutusyksiköiden tasolla (Atjonen, 2007; Doran et al., 1994). Assessment-merkityksen 
mukaan arvioinnilla tarkoitetaan suppeampaa, erityisesti yksilöön kohdistuvaa arvon 
määritystä (Atjonen, 2007; Kraska, 2008).  
Suomenkielisessä kirjallisuudessa ei yleensä tehdä eroa arvioinnin assessment- ja 
evaluation-merkitysten välillä, joten arvioinnilla ja evaluaatiolla tarkoitetaan tavallisesti 
samaa asiaa (Heinonen & Viljanen, 1980; Laukkanen, 1996).  
3.2 Arviointi suomalaisessa koulutuspolitiikassa 
Arviointi on suomalaisen koulutuspolitiikan keskeinen ohjausväline. Sen tarkoituksena on 
tukea koulutuksen kehittämistä ja parantaa oppimisen edellytyksiä (Lukiolaki 629/98 16 § 1 
mom). Vuoden 1999 koululakiuudistuksen myötä otettiin käyttöön arviointijärjestelmä, joka 
koostuu paikallisesta eli kunta- ja koulukohtaisesta, kansallisesta sekä kansainvälisestä 
arvioinnista (ks. Lukiolaki 629/98). 
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 Arvioinnin asemaa vahvistettiin edelleen 2000-luvulla, kun perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteissa määriteltiin päättöarvioinnin kriteerit arvosanalle 8 eri 
oppiaineissa (ks. Opetushallitus, 2004). Lukion opetussuunnitelman perusteissa otettiin 
käyttöön oppiainekohtaiset arviointinormit (ks. Opetushallitus, 2003). 
Suomalainen arviointijärjestelmä pohjautuu Ralph W. Tylerin (1949) kehittämään 
opetussuunnitelmamalliin, joka on yleismaailmallinen, kontekstista ja opettajasta riippumaton 
opetussuunnitelman kehittämisen ja toteuttamisen paradigma (esim. Autio, 2003).  
Tylerin (1949) mallin perusidea on se, että opetussuunnitelmaa laadittaessa on 
vastattava seuraaviin neljään kysymykseen: 1) Mitkä ovat opetuksen päämäärät? (opetuksen 
tavoitteet), 2) Millaisia oppimiskokemuksia tulee tarjota, jotta asetetut tavoitteet voidaan 
saavuttaa? (opetuksen sisältö), 3) Miten oppimiskokemukset organisoidaan tehokkaasti? 
(opetusjärjestelyt) ja 4) Miten tavoitteiden saavuttaminen tarkistetaan? (oppimisen arviointi).  
Suomalainen arviointijärjestelmä noudattaa rakenteeltaan Tylerin mallia. Tavoitteita 
asetetaan suomalaisen yhteiskunnan ja koulutusjärjestelmän kaikilla tasoilla. Eduskunta 
säätää koululait, joissa määrätään koulutuksen päämäärät. Valtioneuvosto päättää koulutuksen 
yleisistä valtakunnallisista tavoitteista ja opetuksen tuntijaosta. Opetusministeriön 
alaisuudessa toimiva opetushallitus laatii ja vahvistaa valtakunnalliset opetussuunnitelman 
perusteet, joissa on määritetty opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt. (ks. Lukiolaki 629/98 
10 §) 
Koulutuksen järjestäjät, kuten esimerkiksi kunnat ja oppilaitokset, laativat 
valtakunnallisten opetussuunnitelman perusteiden pohjalta omat opetussuunnitelmansa (ks. 
Lukiolaki 629/98 11 §). Opetus suunnitellaan ja toteutetaan niiden pohjalta. Tavoitteiden 
saavuttamista mitataan erilaisilla arviointimenetelmillä, kuten esimerkiksi ylioppilaskokeella. 
(ks. Lukiolaki 629/98 12 §, 16 §, 17 § ja 18 §)  
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 Erätuuli ja Meisalo (1994) esittivät Tylerilaiseen ajatteluun pohjautuvan mallin 
tavoitteiden suuntaan pyrkivästä itseohjautuvasta opetus- ja oppimisprosessista. Se on kuvattu 
kaaviossa 3.2 hieman mukailtuna.  
 
KAAVIO 3.2. 
Tavoitteiden suuntaan pyrkivä itseohjautuva opetus-, opiskelu- ja oppimisprosessi (Erätuuli & 
Meisalo, 1994, 8). 
Tavoitteet muodostavat mallissa opetuksen, opiskelun sekä oppimisen arvioinnin 
perustan. Arvioinnin antama palaute välittää saavutettujen tulosten ja asetettujen tavoitteiden 
välisen erotuksen prosessin ohjaussignaaliksi, joka ohjaa uusien tavoitteiden asettamista, 
opetuksen kehittämistä sekä oppimistulosten parantamista (Erätuuli & Meisalo, 1994). 
Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeilla saatava palaute ohjaa sekä valtakunnallisten 
opetussuunnitelman perusteiden että kemian lukio-opetuksen kehittämistä. 
Arvioinnin ohjaava funktio saattaa toisinaan ylikorostua etenkin ylioppilastutkinnon 
kaltaisen ulkoisen päättöarvioinnin tapauksessa. Päättökokeista saattaa helposti tulla 
opetussuunnitelmavetoisia sen sijaan, että ne todentaisivat opetussuunnitelman toteutumista 
(Atjonen, 2007). Esimerkiksi kemian lukio-opetuksessa käsiteltävät tiedot ja taidot saattavat 
pohjautua vahvasti kemian ylioppilaskokeisiin, mikä voi vinouttaa kemian opetusta ja 
opiskelua lukiossa (esim. Aksela & Juvonen, 1999; Aksela & Karjalainen, 2008). 
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 3.3 Kemian oppimisen arvioinnista 
3.3.1 Kemian oppimisen arviointiprosessi 
Kemian oppimisen arviointi on yhteiskunnallisesti merkittävä palautemekanismi. Se on myös 
tehokas kommunikoinnin väline kaikille kemian opetuksesta kiinnostuneille tahoille (esim. 
Harlen, 2004; NSES, 1996). Kemian oppimisen arvioinnille on asetettu vaatimuksia sekä 
lainsäädännössä että opetussuunnitelmien perusteissa. Sen on oltava monipuolista (ks. 
Lukiolaki 629/98 17 § 1 mom) ja kohdistuttava kemian ymmärtämiseen ja soveltamistaitoon 
(Opetushallitus, 2003). Arvioinnissa on myös huomioitava kokeellisen tiedonhankinnan 
ja -käsittelytaitojen kehittyminen (Opetushallitus, 2003).  
Kemian oppimisen arviointiprosessi voidaan jakaa Yhdysvalloissa julkaistujen, 
kansallisten luonnontieteiden opetuksen standardien (NSES, 1996) mukaisesti neljään 
komponenttiin: 1) arviointitiedon käyttö, 2) arviointitiedon kerääminen, 3) 
arviointimenetelmät ja 4) arviointitiedon käyttäjät. Kyseistä komponenttijakoa voidaan 
soveltaa myös suomalaisessa arviointijärjestelmässä, ja se on esitetty taulukossa 3.3.1 hieman 
mukailtuna. 
TAULUKKO 3.3.1. 
Arviointiprosessin komponentit sovellettuna suomalaiseen arviointijärjestelmään (NSES, 
1996, 77). 
Arviointitiedon käyttö Arviointitiedon 
kerääminen 
Arviointimenetelmät Arviointitiedon 
käyttäjät 
 opetuksen suunnittelu 
 oppimisen ohjaus 
 arvosanojen antaminen 
 opiskelijoiden vertaaminen 
 erityisopetuksen tarpeen 
määrittäminen 
 kasvatuksen teorioiden 
kehittäminen 
 koulutuspolitiikan ohjaa-
minen 
 koulutuspolitiikan vaiku-
tusten arviointi 
 resurssien kohdentaminen 
 opetussuunnitelmien 
laadun arviointi 
 opetusmenetelmien laadun 
arviointi 
Kuvailu ja mittaa-
minen: 
 opiskelijoiden 
saavutukset ja 
asenteet 
 opettajankoulutus 
ja laatu 
 opetussuunni-
telma 
 resurssien ja-
kautuminen 
 politiikan teon 
väline 
 
 kynä- ja paperi-
testit 
 suoritustestit 
 haastattelut 
 portfoliot 
 esitykset 
 koulutusohjelmien, 
opettajien ja 
opiskelijoiden 
havainnointi 
 oppimateriaalitut-
kimus 
 
 opettajat 
 opiskelijat 
 tutkijat 
 opetushallinnon 
viranomaiset 
 vanhemmat 
 suuri yleisö 
 päättäjät 
 korkean asteen 
oppilaitokset 
 elinkeinoelämä ja 
teollisuus 
 hallitus 
 
 
ARVIOINTITIEDON POHJALTA TEHTÄVÄT PÄÄTÖKSET JA TOIMENPITEET 
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 Kemian oppimisen arvioinnilla on useita päämääriä. Oppimisen tukeminen (Black, 
2004; Yorke, 2007), opetuksen ja koulutusohjelmien laadun arviointi (Doran et al., 1994; 
Yorke, 2007), opiskelijoiden arvostelu (NSES, 1996), oppimistulosten raportointi (Black, 
2004), koulutuspolitiikan ohjaaminen ja sen vaikutusten arviointi (NSES, 1996), 
opetussuunnitelmien arviointi (McMillan, 2008; NSES, 1996), opiskelijoiden vertaaminen ja 
luokitteleminen (NSES, 1996; Yorke, 2007) sekä päättäjien ja muiden tahojen asettamien 
tavoitteiden ja odotusten täyttäminen (Black, 2004; Doran et al., 1994) ovat esimerkkejä 
arvioinnin keskeisistä päämääristä. 
Kemian oppimisen arvioinnin tyypillisiä välineitä ovat kirjalliset kokeet, 
suoritustehtävät, laboratoriotehtävät, työselostukset, projektit, portfoliot, käsitekartat, 
oppimispäiväkirjat, havainnoinnit, haastattelut, keskustelut, suulliset esitykset ja tutkielmat 
(esim. Bell, 2007; CUSE, 1997; Doran et al., 1994; Goubeaud, 2006; Opetushallitus, 2003; 
NSES, 1996). 
Kemian oppimisen arvioinnilla on tärkeä asema myös opiskelijoiden näkökulmasta 
tarkasteltuna. Se on merkityksellistä toimintaa, joka muokkaa opiskelijoiden käsityksiä 
opiskelijaidentiteetistä yleisellä tasolla sekä heistä itsestään kemian oppijoina ja osaajina 
(esim. Cowie, 2005). Opiskelujakson aikana käytetyillä arviointimenetelmillä on tärkeä rooli 
opiskelujakson tavoitteiden ymmärtämisen sekä kemian oppimisen laadun kannalta. Arviointi 
vaikuttaa myös opiskelijoiden kiinnostukseen ja motivaatioon, ja sillä on tärkeä rooli 
opiskelijoiden mielenkiinnon herättämisessä kemian alan jatko-opintoja ja työuraa kohtaan. 
(esim. Hazel, Logan & Gallagher, 2006)  
Kemian oppimisen arviointiprosessin eri komponentteja (ks. taulukko 3.3.1) on 
mahdollista yhdistellä usealla eri tavalla. Esimerkiksi opettajat keräävät tietoa opiskelijoiden 
kemian osaamisesta erilaisten arviointimenetelmien avulla ja käyttävät sitä opiskelijoiden 
arvostelussa sekä opetuksensa kehittämisessä. Kemian opetuksen tutkijat hyödyntävät kemian 
ylioppilaskokeilla hankittua arviointitietoa kemian opetuksen sekä kemian oppimisen 
arvioinnin kehittämisessä. Korkean asteen oppilaitokset käyttävät kemian ylioppilaskokeista 
saatavaa arviointitietoa kemian alan opiskelijavalinnoissa. Poliittiset päättäjät ja 
opetushallinnon viranomaiset voivat hyödyntää kemian ylioppilaskokeista saatavaa tietoa 
kemian lukio-opetuksen tehokkuuden arvioinnissa ja siihen kohdistettavien resurssien 
kohdentamisessa.   
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 3.3.2 Kemian oppimisen arvioinnin osa-alueet 
Luonnontieteiden oppimisen arviointi voidaan jakaa karkeasti kahteen pääluokkaan; 
käsitteellisen ymmärtämisen ja prosessitaitojen arviointiin (Hicks, 2001). Engerin ja Yagerin 
(2000) mukaan luonnontieteiden oppimisen arviointi on mahdollista kohdistaa kuudelle 
keskeiselle osa-alueelle. Kaaviossa 3.3.2 on esitetty nämä osa-alueet kemian kontekstiin 
mukailtuna. 
 
 
 
 
KAAVIO 3.3.2. 
Kemian oppimisen arvioinnin osa-alueet (Enger & Yager, 2000, 2). 
 21 
 3.3.2.1 Käsitteet 
Kemian käsitteellisen tiedon ymmärtäminen on kemian opetuksen ja oppimisen keskeinen 
tavoite. Se on edellytyksenä myös kemiaan ja teknologiaan liittyvän julkisen keskustelun ja 
poliittisen päätöksenteon seuraamiselle. (esim. Enger & Yager, 2000) Kemian oppimisen 
arvioinnilla tulee siten hankkia tietoa kemian käsitteiden, periaatteiden, lakien ja teorioiden 
ymmärtämisestä (esim. CUSE, 1997; Hicks, 2001; NSES, 1996; Enger & Yager, 2000). 
Kemian käsitteellisen tiedon ymmärtämisellä ei tarkoiteta erilaisten faktojen ja käsitteiden 
määritelmien ulkoa muistamista, vaan opiskelijoiden on pystyttävä käyttämään niitä 
esimerkiksi todelliseen elämään liittyvissä tilanteissa. Käsitteiden välisten yhteyksien 
ymmärtämistä pidetään myös tärkeänä. (Enger & Yager, 2000)  
3.3.2.2 Prosessit 
Kemia on kokeellinen luonnontiede, joten erilaisilla prosessitaidoilla on keskeinen asema 
kemian opetuksessa. Niiden omaksumista tulee mitata myös kemian oppimisen arvioinnilla 
(esim. Doran et el, 1994; Hicks, 2001; Temiz, Taşar & Tan, 2006). Prosessitaidot liittyvät 
tyypillisesti kemian laboratoriotyöskentelyyn (esim. Millar, Le Maréchal & Tiberghien, 
1999). Niiden soveltaminen tukee kemian käsitteiden ja kemian luonteen ymmärtämistä 
(esim. Enger & Yager, 2000) sekä edistää opitun tiedon siirtymistä pitkäkestoiseen muistiin 
(Temiz et al., 2006). Prosessitaitojen käyttö parantaa myös opiskelijoiden motivaatiota ja 
tukee heidän kehittymistään vastuullisiksi oppijoiksi (Temiz et al., 2006).   
Kemian tyypillisiä prosessitaitoja ovat kokeellisten menetelmien suunnitteleminen, 
hypoteesien muodostaminen, ennustaminen, aineiden ja laboratoriovälineiden käsitteleminen, 
mittaaminen, kokeellisten standardimenetelmien toteuttaminen, havainnoiminen, 
luokitteleminen, päätteleminen, perusteleminen, kommunikoiminen, lukujen käsitteleminen ja 
kvantifioiminen, muuttujien tunnistaminen ja kontrolloiminen, mittaustulosten kirjaaminen, 
tiedon tulkitseminen ja käsitteleminen, tulosten esittäminen sekä johtopäätösten tekeminen 
(esim. Ferrer, 2008; Enger & Yager, 2000; Millar et al., 1999; Temiz et al., 2006).  
3.3.2.3 Sovellukset 
Soveltamistaito on keskeinen kemian oppimisen arvioinnin kohde (esim. Enger & Yager, 
2000). Se kuvastaa opiskelijoiden kykyä soveltaa oppimiaan tietoja ja taitoja uudessa 
tilanteessa (CUSE, 1997; Enger & Yager, 2000). Soveltaminen sisältää esimerkiksi kriittistä 
ajattelua, tieteellisten prosessien käyttöä arkielämän ongelmien ratkaisemisessa sekä kykyä 
löytää eri luonnontieteiden tai luonnontieteiden ja muiden tieteenalojen välisiä yhteyksiä. 
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 Terveyteen, ravintoon ja elämäntapoihin liittyvien päätösten tekeminen sekä mediassa 
esitettyjen tieteellisten saavutusten ymmärtäminen ja arviointi ovat myös esimerkkejä 
soveltamisesta. (Enger & Yager, 2000) 
Soveltaminen sisältää usein kemian ja teknologian integrointia. Se voi esimerkiksi 
edellyttää kemian käsitteiden ja taitojen soveltamista teknologian ongelmien ratkaisemisessa 
tai teknologisten laitteiden toimintaperiaatteiden ymmärtämistä (Enger & Yager, 2000). 
Luonnontieteiden ja teknologian integroinnin yhteydessä puhutaan usein ns. STS-
lähestymistavasta (esim. Aikenhead, 2000; Yager & Tamir, 1993). Lyhenne STS tulee 
englannin kielen sanoista Science, Technology ja Society, jotka tarkoittavat suomeksi 
luonnontieteitä, teknologiaa ja yhteiskuntaa.   
STS-lähestymistavassa korostetaan luonnontieteiden, teknologian ja yhteiskunnan 
välisiä yhteyksiä painottamalla yhtä tai useampaa seuraavista: teknologinen artefakti (ihmisen 
tekemä esine, rakennelma ym.); teknologinen prosessi tai asiantuntemus; teknologian ja 
yhteiskunnan välinen vuorovaikutus; yhteiskunnallinen luonnontieteisiin tai teknologiaan 
liittyvä kysymys; yhteiskuntatieteen sisältö, joka valaisee luonnontieteisiin tai teknologiaan 
liittyvää yhteiskunnallista kysymystä; filosofinen, historiallinen tai yhteiskunnallinen 
kysymys tieteellisen tai teknologisen yhteisön sisällä (Bennett, Lubben & Hogarth, 2006, 
348). STS-lähestymistavan käyttö antaa opiskelijoille kokemusta paikallisten ongelmien 
ratkaisemisesta ja kannustaa heitä etsimään tietoa erilaisista lähteistä ja eri alojen 
asiantuntijoilta (Enger & Yager, 2000).   
3.3.2.4 Asenteet 
Asenteilla on vaikutusta kemian opiskeluun ja oppimiseen. Niistä on siten tärkeää hankkia 
tietoa myös kemian oppimisen arvioinnilla (esim. Tamir, 2003; Enger & Yager, 2000). 
Asenteet voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmään: asenteisiin kemiaa kohtaan (esim. 
kiinnostus kemiaa ja kemistin työtä kohtaan) sekä tieteelliseen asenteeseen (esim. 
ennakkoluulottomuus, skeptisyys) (Enger & Yager, 2000). 
Opiskelijoiden kiinnostus ja suhtautuminen kemiaa kohtaan sekä heidän käsityksensä 
itsestään kemian opiskelijoina ja oppijoina saattaa vaikuttaa merkittävästi kemian syvällisen 
käsitteellisen ymmärtämisen kehittymiseen (Nieswandt, 2007). Asenteilla on vaikutusta myös 
opiskelijoiden itseohjaavuuden kehittymisessä. Positiivinen ja luottavainen asenne kannustaa 
opiskelijoita oma-aloitteeseen ja itsenäiseen toimintaan. (Enger & Yager, 2000)  
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 3.3.2.5 Luovuus 
Kemia on luova tiede (esim. Breslow, 1997; Simonton, 2004). Luovan ajattelun kehittäminen 
on myös kemian oppimisen eräs päämäärä (esim. Tamir, 2003). On siten tärkeää kohdistaa 
kemian oppimisen arviointi myös luovuuden osa-alueelle. Luovuus liittyy olennaisesti kemian 
prosesseihin ja käytännön työskentelyyn. Sitä käytetään esimerkiksi hypoteesien ja 
toimintasuunnitelmien kehittämisessä. (esim. Enger & Yager, 2000) 
Arvioinnilla voidaan hankkia tietoa esimerkiksi opiskelijoiden luovasta 
ongelmanratkaisutaidosta (CUSE, 1997). Toisaalta voidaan arvioida opiskelijoiden 
visualisointi- ja suunnittelutaitoja sekä heidän kykyään tarkastella asioita vaihtoehtoisista ja 
uusista näkökulmista tai tuottaa kielikuvia ja epätavallisia ideoita (Enger & Yager, 2000). 
3.3.2.6 Kemian luonne 
Kemia on luonnontiede, jonka luonteen ymmärtäminen on eräs kemian opetuksen keskeisistä 
tavoitteista (Lederman, 2007; Tamir, 2003). On siten tärkeää hankkia arviointitietoa kemian 
luonteen ymmärtämisestä (esim. Enger & Yager, 2000), vaikka se on varsin haasteellista 
(esim. Lederman, 2007). 
Kemian luonteen ymmärtäminen käsittää monia osa-alueita. Kemiallisen tiedon 
epävarman ja jatkuvasti muuttuvan luonteen ymmärtäminen on eräs sen keskeinen osa-alue. 
On tärkeää, että opiskelijat eivät pidä kemiallista tietoa lopullisena totuutena, vaan 
ymmärtävät sen roolin kemiallisten ilmiöiden mahdollisimman totuudenmukaisena selittäjänä 
juuri sillä ajanhetkellä. (Enger & Yager, 2000) 
Kemian tieteellisten tutkimusmenetelmien ja -käytäntöjen sekä tutkimuksen 
kilpailullisen luonteen ymmärtäminen muodostaa toisaalta keskeisen osan kemian luonteen 
ymmärtämistä. Kemian sekä muiden alojen, kuten teknologian, historian, politiikan, 
sosiologian, kansantalouden ja filosofian, välisten vuorovaikutusten ymmärtäminen on myös 
tärkeää kemian luonteen sisäistämisen kannalta. (Enger & Yager, 2000)  
3.4 Kemian oppimisen uusia arviointimuotoja 
Kemian oppimisen arviointi on muuttunut paljon 1990-luvun alkupuolelta lähtien. 
Perinteisten arviointimenetelmien rinnalle on noussut laajalla rintamalla ns. uusia 
arviointimuotoja (esim. Bell, 2007; Stokking, van der Schaaf, Jaspers & Erkens, 2004; 
Goubeaud, 2006; Tamir, 2003), jotka pohjautuvat nykyhetkellä vallitsevaan 
konstruktivistiseen oppimiskäsitykseen (Birenbaum, 2003).  
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 Uusista arvioinnin muodoista käytetään erilaisia termejä. Voidaan puhua esimerkiksi 
vaihtoehtoisesta arvioinnista (alternative assessment), suoritusarvioinnista (performance 
assessment) tai autenttisesta arvioinnista (authentic assessment) sen mukaan, mitä arvioinnin 
aspektia halutaan kulloinkin painottaa (Miller, Linn & Gronlund, 2008). Edellä mainitut 
arviointimuodot voidaan sijoittaa laajemman sateenvarjokäsitteen ”autenttiset 
arviointimuodot” alle (Bell, 2007).  
Kemian oppimisen autenttisissa arviointimuodoissa korostetaan opetuksen, oppimisen ja 
arvioinnin välistä yhteyttä. Arviointia pidetään oppimisen välineenä, joka stimuloi 
opiskelijoiden korkeamman tason ajattelutaitoja ja tukee heitä aktiivisessa tiedon 
konstruoinnissa ja autenttisten eli todellisen elämän ongelmien kaltaisten tehtävien 
analysoinnissa ja ratkaisemisessa (esim. Dochy, 2008). Toisaalta se vaikuttaa positiivisesti 
kemian oppimiseen luomalla motivoivia ja konteksteiltaan mielekkäitä oppimisympäristöjä, 
joissa osaaminen on tuotava esille tietoja ja taitoja soveltamalla (esim. Emery, 2001). 
Opiskelijoilla on aktiivinen rooli oppimis- ja arviointiprosesseissa, ja heitä pidetään 
vastuullisina, toimintaansa itse säätelevinä oppijoina (Birenbaum, 2003; Dochy, 2008).  
Arvioinnin uudet kansainväliset suuntaukset maailmalla on huomioitu myös 
suomalaisessa koululainsäädännössä, kuten seuraava lainaus osoittaa: 
 
”Arvioinnin avulla pyritään ohjaamaan ja kannustamaan opiskelua sekä kehittämään 
opiskelijan edellytyksiä itsearviointiin. Opiskelijan oppimista ja työskentelyä tulee arvioida 
monipuolisesti.” (Lukiolaki 629/1998 17 § 1 mom)  
 
Kyseinen lakiteksti vastaa edellä käsiteltyjen autenttisten arviointimuotojen periaatteita 
korostaessaan itsearvioinnin merkitystä sekä arvioinnin roolia opiskelun tukena ja 
ohjausvälineenä. Toisaalta lukion opetussuunnitelman perusteiden (2003) mukaan kemian 
oppimisen arvioinnin tulee mitata kemiallisen tiedon ymmärtämistä ja soveltamisen taitoa 
sekä kokeellisen tiedonhankinnan ja -käsittelyn taitoja. Kemian oppimisen autenttisilla 
arviointimuodoilla on siten tärkeä rooli kemian ylioppilaskokeen kannalta. Luvuissa 3.4.1 ja 
3.4.2 käsitellään tarkemmin suoritusarviointia ja itsearviointia, jotka ovat tämän tutkimuksen 
kannalta keskeisiä autenttisen arvioinnin muotoja. 
 
3.4.1 Suoritusarviointi 
Suoritusarviointi on keskeinen kemian oppimisen arviointimuoto. Sen yksikäsitteinen 
määrittely on haastavaa, ja siitä käytetään kirjallisuudessa vaihtelevia termejä ja määritelmiä 
(Welch, 2006). Seuraavassa esitetään, mitä suoritusarvioinnilla tarkoitetaan tässä 
tutkimuksessa. 
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 Suoritusarviointi on konkreettisten tuotosten, suoritusten tai prosessien arviointia (Doran 
et al., 1994; Bell, 2007; McTighe & Ferrara, 1998), jossa edellytetään tietojen ja taitojen 
laaja-alaista soveltamista (Nitko & Brookhart, 2007). Tehtävien arvostelussa käytetään 
selkeästi määriteltyjä arvostelukriteereitä ja -ohjeita (McTighe & Ferrara, 1998; Nitko & 
Brookhart, 2007). Suoritusarviointia on mielekkäintä käyttää sellaisten oppimistulosten 
arvioinnissa, joita on haasteellista mitata ns. objektiivisilla arviointimenetelmillä (Miller et al., 
2008). Esimerkiksi kemian laboratoriotaidoista on vaikeaa saada luotettavaa tietoa ilman 
kokeellisia käytännön tehtäviä. 
Suoritustehtävät ovat yleensä väljästi strukturoituja, kompleksisia ja monitieteisiä 
ongelmanratkaisutehtäviä (Birenbaum, 2003), jotka mahdollistavat aktiivisen 
oppimiskokemuksen (Goubeaud, 2006). Niiden tarkoituksena on mitata opiskelijoiden 
korkeamman tason ajattelutaitoja (Birenbaum, 2003; Tamir, 2003).  
Suoritustehtävien ratkaiseminen edellyttää tyypillisesti ongelman tunnistamista, 
hypoteesien ja havaintojen tekoa, suunnittelua, tiedon järjestämistä, yhdistelyä, kritisointia ja 
arviointia sekä johtopäätösten tekemistä (Birenbaum, 2003). Niillä voidaan saada tietoa 
opiskelijoiden luovuudesta, kriittisestä ajattelusta sekä tutkimustaidoista (Enger & Yager, 
2000). 
Tehtäviin voi olla useita oikeita ratkaisuja tai ratkaisupolkuja, ja niissä voidaan usein 
käyttää erilaisia apuvälineitä (esim. Birenbaum, 2003; Ochs, 1996). Tutkimus- ja 
laboratoriotehtävät, työselostukset, suulliset esitykset, projektit, portfoliot, videot, äänitykset, 
esseet, laskutehtävät, diagrammien, kuvaajien tai mallien konstruointitehtävät sekä 
matemaattisia operaatioita edellyttävät tosielämän ongelmat ovat tyypillisiä kemian 
suoritustehtäviä (esim. Doran et al., 1994; Goubeaud, 2006; McTighe & Ferrara, 1998; Miller 
et al., 2008).  
Suoritusarvioinnin käyttöön liittyy erilaisia haasteita. Korkealaatuisten suoritustehtävien 
laatiminen ja toteuttaminen edellyttää asiantuntemusta ja on usein hidasta ja kallista (Britton 
& Schneider, 2007; Miller et al., 2008; Nitko & Brookhart, 2007; Tamir, 2003). Tehtävät 
eivät myöskään tavoitteesta huolimatta aina mittaa opiskelijoiden korkeamman tason 
ajattelutaitoja (Britton & Schneider, 2007; Tamir 2003).  
Arvioinnin reliabiliteetti ja validiteetti saattavat myös jäädä alhaisiksi (Bell, 2007; 
Miller et al., 2008), sillä tehtävien objektiivinen arvostelu on usein haasteellista (Nitko & 
Brookhart, 2007). Reliabiliteettia heikentää myös arvioinnin tulosten heikko yleistettävyys, 
sillä yksittäisen suoritustehtävän tulosten perusteella ei tavallisesti pystytä kovin hyvin 
ennustamaan opiskelijan menestymistä muissa tehtävissä (Gitomer & Duschl, 2003; Nitko & 
Brookhart, 2007; Tamir, 2003).  
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 3.4.2 Itsearviointi 
Itsearvioinnilla on keskeinen rooli konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaisessa kemian 
oppimisessa. Se on toimintaa, jossa opiskelija tekee arvion omasta suorituskyvystään 
(Atjonen, 2007). Itsearviointi antaa tietoa opiskelijan osaamisesta, heikkouksista, 
vahvuuksista ja edistymisestä sekä opiskelu- ja yhteistyötaidoista (Ahtee & Pehkonen, 2000). 
Samalla se edesauttaa opiskelijan kehittymistä omaa opiskeluaan ja oppimistaan sääteleväksi 
aktiiviseksi oppijaksi (Atjonen, 2007; Gibbons, 2002). Itsearvioinnilla on tärkeä merkitys 
myös kemian ylioppilaskokeessa menestymisen kannalta, sillä lukion kemian sisältöjen 
syvällinen ymmärtäminen edellyttää opiskelijoilta erinomaisia itsenäisen opiskelun taitoja.  
Itsearviointi sisältää oman suorituskyvyn ja ymmärtämisen arviointia, 
oppimistavoitteiden muodostamista sekä tiedon hankintaa ja muokkausta tavoitteiden 
saavuttamiseksi. Siihen liittyy olennaisesti myös oman toiminnan pohdiskelua, arviointia ja 
kehittämistä. (Atjonen, 2007) Itsearviointi tukee syvällistä kemian oppimista ja kehittää 
korkeamman tason ajattelutaitoja (Zoller, Fastow, Lubezky & Tsaparlis, 1999). Se on 
kuitenkin varsin vaativa arviointimuoto, joka edellyttää opiskelijoiden rohkaisemista ja 
ohjausta (Atjonen, 2007; Ercikan, 2006; Zoller et al., 1999). Itsearvioinnin tyypillisiä välineitä 
ovat erilaiset itsearviointilomakkeet, profiloinnit, portfoliot sekä oppimislokit ja -päiväkirjat 
(Brown, Bull & Pendlebury, 1997). 
3.5 Arvioinnin tyypit ja tehtävät 
Kemian oppimisen arviointi voidaan jakaa diagnostiseen, formatiiviseen ja summatiiviseen 
arviointityyppiin (Black, 2004; Doran et al., 1994; Harlen, 2004). Usein puhutaan myös 
arvioinnin ohjaavasta, motivoivasta, toteavasta ja ennustavasta tehtävästä (Atjonen, 2007). 
Kemian ylioppilaskoe on summatiivista arviointia, joka toteuttaa ainakin osittain kaikki edellä 
mainitut arvioinnin tehtävät. 
Ylioppilaskokeita voidaan pitää motivoivina, koska niissä halutaan yleensä menestyä 
mahdollisimman hyvin (esim. Aksela & Juvonen, 1999). Ne ovat myös toteavaa arviointia, 
koska ne antavat kattavasti tietoa koehetkellä vallitsevasta lukiolaisten kemian osaamisesta 
(esim. Atjonen, 2007). Menestyminen ylioppilaskokeessa saattaa ennakoida tulevaa 
suoriutumista jatko-opinnoissa (Välijärvi, 1997), joten se toteuttaa ainakin osittain myös 
arvioinnin ennustavan tehtävän. Kemian ylioppilaskoe ohjaa voimakkaasti kemian opetusta ja 
opiskelua lukioissa (esim. Aksela & Juvonen, 1999), joten se on myös ohjaavaa arviointia.  
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 Taulukossa 3.5 on esitetty tiivistelmä kemian oppimisen arviointityypeistä ja niiden 
tehtävistä. 
TAULUKKO 3.5. 
Kemian oppimisen arviointityypit (esim. Atjonen, 2007; Bell, 2007; Black, 2004; Doran et al., 
1994; Linnakylä & Välijärvi, 2005). 
Arviointityyppi Arvioinnin kuvaus Menetelmiä 
Diagnostinen 
arviointi 
 käytetään opiskelujakson alkuvaiheessa tai oppimis-
vaikeuksien ilmetessä  
 selvittää ja vahvistaa oppimis- ja koulutusedellytyk-
siä sekä tukee opetuksen suunnittelua 
 voi myös olla yksityiskohtaista ja asiantuntevaa 
tutkimusta, jossa selvitetään oppimisvaikeuksien 
perimmäisiä syitä standardisoitujen testien avulla  
 arvioinnin palaute suuntautuu koulutuksen suunnitte-
lijalle ja opettajalle 
 toteavaa, ennustavaa ja ohjaavaa arviointia 
 diagnostiset testit  
 opettajan laatimat 
kokeet 
 käsitekartat  
 kyselyt 
 itsearviointi 
 keskustelut 
 havainnointi 
Formatiivinen 
arviointi 
 käytetään opiskelujakson aikana  
 ohjaa, säätelee ja motivoi oppimista, opetusta ja 
koulutusta 
 tukee ja seuraa opiskeluprosessin aikana tapahtu-
vaa oppimista  
 arvioinnin palaute suuntautuu opettajalle ja koulutta-
jalle sekä erityisesti opiskelijalle itselleen 
 opiskelijan saama palaute ohjaa opiskeluprosessia 
itsearvioinnin kautta kohti oppimistavoitteiden saa-
vuttamista 
 ohjaavaa ja motivoivaa arviointia 
 ennakkokäsitysten 
kartoitus  
 formatiiviset testit 
 havainnointi  
 kotitehtävät 
 oppimispäiväkirjat 
 portfoliot 
 itsearviointi 
 keskustelut  
 ongelmanratkaisu-
tehtävät  
Summatiivinen 
arviointi 
 käytetään tavallisesti opiskelujakson loppuvaiheessa 
ja etenkin siirryttäessä luokka- tai kouluasteelta 
seuraavalle  
 ennustavaa ja kokoavaa arviointia, joka antaa yleis-
katsauksen aikaisemmasta oppimisesta  
 käytetään ensisijaisesti oppilaiden arvostelussa ja 
oppimissaavutusten todistamisessa  
 arvioinnin palaute suuntautuu päättäjille, jatkokou-
luttajille, oppilaalle, opettajalle ja koululle 
 ennustavaa, toteavaa ja ohjaavaa arviointia 
 kokeet 
 näytöt 
 tentit 
 tutkinnot 
 kansalliset arvioinnit 
(esim. kemian yliop-
pilaskoe, ks. luku 2) 
 kansainväliset arvi-
oinnit (esim. IEA- ja 
PISA-arvioinnit) 
Diagnostista arviointia käytetään kemian opetuksessa tavallisesti opiskelujakson 
alkuvaiheessa. Opettaja voi kartoittaa opiskelijoiden ennakkotietoja jostakin kemian 
aihepiiristä vaikkapa testien tai kyselyjen avulla ennen aiheen opettamista. Toisaalta 
diagnostinen arviointi voi olla erittäin ammattimaista ja yksityiskohtaista tutkimusta, jolla 
selvitetään erilaisten oppimisvaikeuksien perimmäisiä syitä standardisoitujen testien avulla 
(Black, 2004). Diagnostinen arviointi on siten toteavaa ja ennustavaa arviointia, joka antaa 
tietoa opiskelijoiden opiskelu- ja toimintaedellytyksistä ja tukee opetuksen suunnittelua. Myös 
arvioinnin ohjaava tehtävä toteutunee siinä ainakin osittain. (Atjonen, 2007)  
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 Formatiivista arviointia käytetään kemian opetuksessa opiskelujakson aikana. Se on 
opiskelu- ja toimintaprosessia säätelevää arvottamista (Atjonen, 2007), jonka tarkoituksena on 
tukea opiskeluprosessin aikana tapahtuvaa kemian opetusta ja oppimista palautteen avulla 
(esim. Bell, 2007). Formatiivinen arviointi toteuttaa erittäin hyvin arvioinnin ohjaavaa 
tehtävää. Se on myös motivoivaa arviointia, sillä vallitsevan osaamisen ja tavoitteiden välinen 
kuilu innostaa todennäköisesti opiskelijoita ponnistelemaan päämäärän saavuttamiseksi. 
(Atjonen, 2007) Summatiivista arviointia (ks. taulukko 3.5) käsitellään yksityiskohtaisesti 
luvussa 3.7. 
3.6 Arvioinnin laatu ja etiikka 
Kemian oppimisen arviointi on toteutukseltaan ja käyttötarkoitukseltaan hyvin vaihtelevaa. 
Sen tulee kuitenkin aina olla johdonmukaista, pätevää, tarkoituksenmukaista, 
toteuttamiskelpoista sekä eettisesti hyväksyttävää toimintaa (Atjonen, 2007; Scheerens, Glas 
& Thomas, 2003; Stokking et al., 2004). Arvioinnin laatukriteerit on esitetty kaaviossa 3.6. 
Luvuissa 3.6.1–3.6.3 tarkastellaan arvioinnin validiteettia, reliabiliteettia ja 
käyttökelpoisuutta. Arvioinnin eettisiä kysymyksiä käsitellään luvussa 3.6.4 ja arviointiin 
liittyviä haasteita luvussa 3.6.5. 
 
 
KAAVIO 3.6. 
Arvioinnin laatukriteerit (Stokking et al., 2004) 
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 3.6.1 Arvioinnin validiteetti 
Validiteetti ilmaisee arviointitiedon tulkinnan ja käytön tarkoituksenmukaisuutta ja pätevyyttä 
(Kraska, 2008; Scheerens et al., 2003) ja kuvastaa, missä määrin arvioinnilla mitattiin juuri 
sitä osaamista, jota sillä oli alun perin tarkoitus mitata (Atjonen, 2007; Stokking et al., 2004). 
Se on integroitua ja arvioivaa arvostelua siitä, miten hyvin empiiriset todisteet ja teoreettiset 
perustelut tukevat arvioinnin tulosten ja niiden pohjalta tehtyjen johtopäätösten oikeutusta ja 
paikkansapitävyyttä (Messick, 1989).  
Validiteetti on aina kullekin tulkinnalle ja käyttötavalle ominainen (Miller et al., 2008). 
Esimerkiksi kemian rutiinimaisia laskutehtäviä sisältävän kokeen tuloksia voidaan tulkita 
siten, että ne antavat tietoa kemian laskutoimitusten hallinnasta. Tämän tulkinnan validiteetti 
on korkea. Jos saman kokeen tuloksia tulkitaan siten, että ne antavat tietoa opiskelijoiden 
ongelmanratkaisutaidoista, voidaan tulkinnan validiteettia pitää alhaisena. Arvioinnin tulosten 
tulkintaa ja käyttöä ei ole yleensä mahdollista määritellä täysin validiksi tai epävalidiksi, joten 
tavallisesti puhutaan eriasteisesta validiteetista (Nitko & Brookhart, 2007). 
Validiteetti on yhtenäinen ja laaja käsite, jota voidaan tarkastella eri näkökulmista kuten 
sisällön, konstruktion, kriteerien tai seurausten kannalta (Messick, 1989, ks. kaavio 3.6.1). 
Sisällönvaliditeettia, konstruktiovaliditeettia, kriteerivaliditeettia ja seuraamusvaliditeettia 
käsitellään tarkemmin luvuissa 3.6.1.1–3.6.1.4. 
Validiteettiin on mahdollista sisällyttää myös arvioinnin oikeudenmukaisuuden 
vaatimus (Miller et al., 2008). Esimerkiksi sinänsä onnistuneen kemian kokeen tuloksia 
voidaan tulkita ja käyttää jotakin oppilasryhmää (esim. tytöt, maahanmuuttajat) syrjivästi, 
jolloin arviointia ei voida pitää validina. Tässä tutkimuksessa käsitellään kuitenkin arvioinnin 
oikeudenmukaisuutta ja muita eettisiä näkökohtia omana erillisenä lukunaan 3.6.4. 
 
KAAVIO 3.6.1. 
Validiteetin näkökulmia (Messick, 1989)  
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 3.6.1.1 Sisällön validiteetti 
Sisällön validiteetti ilmaisee, miten hyvin arvioinnissa käytettävä tehtäväotos edustaa 
arvioitavaa osaamisaluetta (Constantine & Ponterotto, 2006; Dochy, 2008; Kraska, 2008; 
Stokking et al., 2004; Uusikylä & Atjonen, 2005). Tehtävissä menestymisen perusteella on 
pystyttävä tekemään luotettavia ja perusteltuja tulkintoja arvioitavan alueen 
kokonaishallinnasta (Miller et al., 2008). Arvioitava osaamisalue on määriteltävä täsmällisesti 
ennen arviointia (Scheerens et al., 2003), ja sen on pohjauduttava opetukselle asetettuihin 
tavoitteisiin (Miller et al., 2008). Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeen tehtävien on 
edustettava mahdollisimman kattavasti lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden 
keskeisiä tavoitteita ja sisältöjä, ja kokeiden tulosten pohjalta on pystyttävä tekemään 
luotettavia johtopäätöksiä lukiolaisten kemian kokonaishallinnasta.  
3.6.1.2 Konstruktiovaliditeetti 
Arvioinnin tuloksia halutaan usein tulkita jonkin tietyn ominaisuuden suhteen. Esimerkiksi 
kemian ylioppilaskokeen tuloksia voi olla mielekästä tulkita siten, että ne antavat tietoa 
opiskelijoiden ongelmanratkaisutaidoista tai kemian käsitteiden ymmärtämisestä. Näitä 
yksittäisiä ominaisuuksia, joiden avulla selitetään opiskelijoiden suoriutumista arvioinnissa, 
kutsutaan konstruktioiksi (Miller et al., 2008). Konstruktioita ovat esimerkiksi älykkyys, 
ongelmanratkaisukyky, motivaatio ja luovuus. 
 Konstruktiovaliditeetti ilmaisee, miten hyvin arvioinnilla on mitattu juuri haluttua 
konstruktiota (Constantine & Ponterotto, 2006; Kraska, 2008). Arvioinnissa käytettävien 
tehtävien on oltava tyypiltään ja sisällöltään sellaisia, että ne soveltuvat juuri kyseisen 
konstruktion mittaamiseen (NSES, 1996). Epäolennaiset tekijät eivät myöskään saa vaikuttaa 
arvioinnin tuloksiin (Miller et al., 2008). Jos esimerkiksi kemian ylioppilaskokeella halutaan 
tietoa nimenomaan kemian ymmärtämisestä, opiskelijoiden luku-, kirjoitus- tai laskutaito ei 
saa vaikuttaa arvioinnin tulosten tulkintaan ja käyttöön.   
3.6.1.3 Kriteerivaliditeetti 
Arvioinnin tuloksia halutaan usein käyttää opiskelijoiden tulevien suoritusten ennustamiseen 
tai heidän nykyisen suoritustasonsa arvioimiseen jossakin toisessa mittaustilanteessa kuin itse 
kokeessa. Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeen tulosten pohjalta voidaan yrittää ennustaa 
opiskelijoiden menestymistä tulevissa kemian yliopisto-opinnoissa tai arvioida heidän 
senhetkistä suoriutumistaan kemian laboratoriotöissä.  
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 Kriteerivaliditeetti, joka voidaan jakaa samanaikais- ja ennustevaliditeettiin, kuvaa 
alkuperäisen mittauksen ja samanaikaisen tai tulevaisuudessa tehtävän mittauksen eli kriteerin 
välistä yhteyttä (Constantine & Ponterotto, 2006; Kraska, 2008; Scheerens et al., 2003). 
Ennustevaliditeetti on korkea, jos esimerkiksi kemian ylioppilaskokeessa hyvin menestyneet 
opiskelijat menestyvät hyvin myös kemian yliopisto-opinnoissa. Samanaikaisvaliditeettia 
voidaan pitää korkeana, jos vaikkapa kemian ylioppilaskokeen ”kirjalliseen” kokeelliseen 
tehtävään erinomaisesti vastanneet opiskelijat suoriutuvat erinomaisesti myös vastaavasta 
käytännön laboratoriotehtävästä.  
3.6.1.4 Seuraamusvaliditeetti 
Kemian oppimisen arvioinnilla on useita tärkeitä päämääriä (ks. luku 3.3). Sillä voi kuitenkin 
olla myös tahattomia, usein negatiivisia vaikutuksia kemian opetukseen ja opiskeluun (esim. 
Gitomer & Duschl, 2003; Nitko & Brookhart, 2007). Niitä ovat esimerkiksi opetuksen 
vinoutuminen, opiskelumenetelmien pinnallistuminen, oppimismotivaation väheneminen sekä 
opiskelijoiden ja opettajien stressin lisääntyminen (Dochy, 2008). Seuraamusvaliditeetti 
ilmaisee, miten hyvin arviointitiedon käytöllä ja tulkinnalla saavutetaan arvioinnin tavoiteltuja 
päämääriä ja vältetään tahattomia vaikutuksia (esim. Dochy, 2008; Miller et al., 2008). 
Seurausten huomioiminen on erityisen tärkeää opiskelijoiden tulevaisuuden kannalta 
merkittävien arviointien, kuten esimerkiksi ylioppilaskokeiden kohdalla (esim. Miller et al., 
2008). 
Arvioinnilla on voimakas, ennakoiva vaikutus kemian opetukseen ja opiskeluun, jota 
kuvaa hyvin englanninkielinen lyhenne WYTIWYG eli ”what you test is what you get” (esim. 
Atkin, Helms, Rosiek & Siner, 1997). Tämä arvioinnin ns. backwash-vaikutus on erityisen 
merkittävä summatiivisessa arvioinnissa, kuten ylioppilaskokeissa (esim. Dochy, 2008). Se 
voi vinouttaa opetusta ja opiskelua monella tavalla, ja ääritapauksessa opetus rajoittuu 
päättökokeiden ”tärppitehtävien” ulkoa opetteluun (esim. Miller et al., 2008). Esimerkiksi 
lukion kemian tunneilla opetetaan, opiskellaan ja opitaan usein nimenomaan kemian 
ylioppilaskokeessa mitattavia tietoja ja taitoja (esim. Aksela & Juvonen, 1999; Aksela & 
Karjalainen, 2008).  
Arviointi ohjaa väistämättä kemian opetusta ja oppimista (esim. Tamir, 2003), mutta sen 
ohjaavaa vaikutusta on mahdollista hyödyntää tehokkaasti (Dochy, 2008). 
Arviointimenetelmät tulee suunnitella tarkasti opetussuunnitelman tavoitteiden ja sisältöjen 
pohjalta (Tamir, 2003), ja tehtävistä on laadittava mahdollisimman autenttisia, mielekkäitä ja 
kognitiiviselta tasoltaan riittävän vaativia (Dochy, 2008). Tällöin arviointi ohjaa 
automaattisesti opetusta ja opiskelua tarkoituksenmukaiseen suuntaan (Dochy, 2008; Tamir, 
2003). 
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 Taitavasti laaditulla ja lukion opetussuunnitelman perusteiden tavoitteita ja sisältöjä 
toteuttavalla kemian ylioppilaskokeella voidaan siten ohjata tehokkaasti lukion kemian 
opetusta ja oppimista ymmärtämistä ja soveltamista painottavaan suuntaan. Samalla 
edistetään opiskelijoiden valmistautumista kokeeseen ulkoa opettelua syvällisemmillä 
opiskelustrategioilla, sillä arvioinnissa käytettävillä tehtävillä on merkittävä vaikutus 
opiskelijoiden oppimiseen ja heidän käyttämiinsä opiskelustrategioihin (Sambell, McDowell 
& Brown, 1997). Parhaimmillaan myös itse arviointitilanteesta, kuten ylioppilaskokeesta, 
muodostuu opiskelijoille rikas ja korkeamman tason ajattelutaitoja stimuloiva 
oppimiskokemus (esim. Dochy, 2008). 
Arviointi voi olla myös haitallista. Se voi tuottaa opiskelijoille voimakasta, suoritusta 
heikentävää ahdistusta ja stressiä (Cizek & Burg, 2005) varsinkin silloin, jos oppimista 
arvioidaan vain yhdellä, opintojakson loppuun sijoitetulla kokeella kuten esimerkiksi 
ylioppilaskokeella (esim. Atjonen, 2007). Arvioinnilla voi olla ikäviä seurauksia myös 
opettajien ja koulujen kannalta (Black, 2004). Esimerkiksi ylioppilaskokeiden tulosten 
pohjalta julkaistavat koulujen ns. ranking-listat saattavat leimata kouluja voimakkaasti, vaikka 
huonon menestyksen syynä voi olla esimerkiksi opiskelijoiden sosioekonominen tausta. 
Huonoille sijoille sijoittuneiden koulujen on vaikea houkutella jatkossakaan hyviä 
opiskelijoita, ja myös opettajat saattavat vähitellen hakeutua töihin paremmin menestyneisiin 
oppilaitokseen. Pahimmillaan syöksykierre voi johtaa jopa koulujen lakkauttamiseen. (esim. 
Atjonen, 2007) 
3.6.2 Arvioinnin reliabiliteetti 
Reliabiliteetti kuvaa kemian oppimisen arvioinnin pysyvyyttä ja johdonmukaisuutta (esim. 
Kraska, 2008; McMillan, 2008; Stokking et al., 2004). Se ilmaisee, miten luotettavia ja 
virheettömiä arvioinnin tulokset ovat (McMillan, 2008). Arvioinnin ajankohta, arvioija tai 
arvioinnissa käytettävä tehtäväotos ei saa vaikuttaa arvioinnin tuloksiin (Kraska, 2008; Nitko 
& Brookhart, 2007; Stokking et al., 2004). Arvostelukriteerien on siten oltava samankaltaiset, 
jos kaksi eri opettajaa arvostelee saman kemian kokeen. Yksittäisen opettajan 
arvosteluperiaatteiden on myös säilyttävä samoina koko arvosteluprosessin ajan, eikä 
esimerkiksi opettajan vireystila saa vaikuttaa arvioinnin tulokseen (Atjonen, 2007).  
Reliabiliteetti on validiteetin edellytys, mutta se ei riitä yksin takaamaan arvioinnin 
validiteettia (Kraska, 2008). Esimerkiksi erittäin johdonmukaiset arviointitulokset voivat 
mitata täysin väärää asiaa, tai niitä voidaan tulkita ja/tai käyttää epäasianmukaisesti (Miller et 
al., 2008; Nitko & Brookhart, 2007). 
Reliabiliteetti liittyy olennaisesti arvioinnin tulosten yleistettävyyteen. Opiskelijan 
suoritusten on oltava samankaltaisia samaa osaamisaluetta mittaavissa erilaisissa tehtävissä 
(NSES, 1996). Toisaalta yksittäisessä arvioinnissa, kuten esimerkiksi kemian 
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 ylioppilaskokeessa, käytettävien tehtävien on muodostettava riittävä otos kaikista mitattavan 
osaamisalueen arviointiin soveltuvista tehtävistä, sillä muuten ei ole mahdollista tehdä 
perusteltuja tulkintoja (vrt. validiteetti, luku 3.6.1) arvioitavan alueen kokonaishallinnasta, 
vaan ainoastaan yksittäisten tehtävien osaamisesta (esim. Kraska, 2008; Miller et al., 2008).  
3.6.3 Arvioinnin käyttökelpoisuus 
Kemian oppimisen arvioinnin tulee olla toteuttamiskelpoista ja tarkoituksenmukaista 
toimintaa. Tämän kriteerin merkitys on erityisen suuri kemian ylioppilaskokeessa, jossa 
arvioidaan samanaikaisesti tuhansien kokelaiden kemian osaamista. Arvioinnin on oltava 
linjassa opetussuunnitelman sekä opetuksen tavoitteiden kanssa (Alleman & Brophy, 1997; 
Shepardson & Britsch, 2001) ja täytettävä sille asetetut tehtävät (Stokking et al., 2004). Sen 
on esimerkiksi annettava tietoa opiskelijoiden edistymisestä ja heikkouksista (Morgan et al., 
2004). Arvioinnin on myös sovelluttava opiskelijoiden arvosteluun ja kommunikoinnin 
välineeksi (Stokking et al., 2004). 
Arvioinnin on oltava erottelukykyistä ja vaikeusasteeltaan sopivaa (Alleman & Brophy, 
1997; Stokking et al., 2004). Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeella on kyettävä osoittamaan 
erot lukiolaisten kemian osaamisessa. Arvioinnissa käytettävät tehtävät eivät saa olla liian 
helppoja tai vaikeita (Kraska, 2008). Niiden on tarjottava opiskelijoille sopivasti haastetta ja 
laajennettava heidän osaamistaan aiheuttamatta kuitenkaan turhautumista tai hämmennystä 
opiskelijoiden keskuudessa (Alleman & Brophy, 1997). Arviointia on pystyttävä toteuttamaan 
käytettävissä olevilla resursseilla (Alleman & Brophy, 1997; Stokking et al., 2004), ja sen on 
oltava myös ajallisesti ja kustannuksellisesti tehokasta (Alleman & Brophy, 1997; Miller et 
al., 2008; Scheerens et al., 2003; Stokking et al., 2004).  
3.6.4 Arvioinnin hyväksyttävyys 
Kemian oppimisen arvioinnin on oltava eettisesti hyväksyttävää ja vastuullista toimintaa. 
Tämän vaatimuksen merkitys korostuu kemian ylioppilaskokeessa, jossa on arvioitava 
tuhansien lukiolaisten suorituksia objektiivisesti, avoimesti ja tasapuolisesti. Atjosen (2007) 
mukaan eettisesti hyvän arvioinnin keskeisiä arvoja ovat reiluus, oikeudenmukaisuus, 
läpinäkyvyys, validius, reliaabelius, vaativuus ja motivoivuus. Arvioinnin validiteettia ja 
reliabiliteettia on jo tarkasteltu yksityiskohtaisesti luvuissa 3.6.1 ja 3.6.2, joten niitä ei 
käsitellä enää tässä luvussa.  
Arvioinnin on oltava reilua ja oikeudenmukaista. Opiskelijoita on kohdeltava 
tasapuolisesti ja olosuhteiden on oltava kaikille samanlaiset (Bell, 2007; Stokking et al., 
2004). Reiluuden kannalta on olennaista, että kaikilla opiskelijoilla on periaatteessa 
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 samanlaiset mahdollisuudet menestyä erilaisista opiskelukokemuksista riippumatta (Atjonen, 
2007). Myös arviointimenetelmien ja -prosessien tulee olla reiluja opiskelijoiden 
näkökulmasta katsottuna (Atjonen, 2007; Bell, 2007).  
Arvostelusysteemin on oltava mahdollisimman oikeudenmukainen (Stokking et al., 
2004). Objektiivisuuden takaamiseksi tehtävien arvostelussa on käytettävä selkeitä 
arviointiohjeita, kriteereitä ja pisteytysmerkintöjä sekä etukäteen laadittuja mallivastauksia 
(Atjonen, 2007). Tärkeissä päättökokeissa, kuten esimerkiksi ylioppilaskokeessa, voidaan 
käyttää useita arvioitsijoita arvioinnin laadun ja oikeudenmukaisuuden varmistamiseksi 
(Heinonen & Viljanen, 1980).  
Arvioinnin on oltava tasapuolista, eikä se saa syrjiä tai asettaa yksittäisiä opiskelijoita tai 
opiskelijaryhmiä eriarvoiseen asemaan (Atjonen, 2007; Stokking et al., 2004). Arvioinnissa 
tulee käyttää mahdollisimman monipuolisia menetelmiä (Shepardson & Britsch, 2001; Enger 
& Yager, 2000), ja opiskelijoiden oppimisvaikeudet sekä fyysiset rajoitteet on huomioitava 
(Atjonen, 2007; NSES, 1996). Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeessa tulee käyttää 
mahdollisimman monipuolisia tehtävätyyppejä, jotta vaikkapa kielellisesti tai matemaattisesti 
lahjakkaat opiskelijat eivät saa kohtuutonta etulyöntiasemaa muihin verrattuna. Tehtävien 
pitää myös olla konteksteiltaan vaihtelevia, eivätkä ne saa suosia kumpaakaan sukupuolta tai 
erilaisia etnisiä ryhmiä (esim. Hazel et al., 2006; NSES, 1996). Oppikirjasarjojen väliset erot 
on myös otettava huomioon ylioppilaskokeen kaltaisissa ulkoisissa arvioinneissa (esim. 
Montonen & Saarinen, 2008; Saarinen & Montonen, 2003).  
Kemian oppimisen arvioinnin on oltava läpinäkyvää. Sen on vastattava 
opetussuunnitelman perusteiden tavoitteita, eikä siihen saa sisältyä piilotavoitteita tai muita 
ikäviä yllätyksiä (Atjonen, 2007). Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeessa menestyminen ei 
saa edellyttää opiskelijoilta sellaista osaamista, joka ei ole linjassa opetussuunnitelman 
perusteiden keskeisten tavoitteiden ja sisältöjen kanssa. Arvioinnin menetelmien, normien, 
kriteerien ja seurausten on oltava selkeitä ja perusteltuja sekä etukäteen opiskelijoiden 
tiedossa (Scheerens et al., 2003; Stokking et al., 2004). Esimerkiksi kemian 
ylioppilaskokeeseen osallistuvien opiskelijoiden on tärkeää tietää etukäteen, millaisiin 
tehtävätyyppeihin heidän tulee varautua ja millaisilla kriteereillä vastauksia tullaan 
arvioimaan.  
Arvioinnin tulee olla vaativaa (Atjonen, 2007). Sen on myös motivoitava opiskelijoita 
mahdollisimman hyvin (Alleman & Brophy, 1997; Atjonen, 2007; Morgan et al., 2004). 
Arviointi ei saa olla opiskelijoiden perusteetonta kehumista, vaan sen on mahdollistettava 
erinomaisuuden osoittaminen ja tuettava opiskelijoiden nousemista oman suoritustasonsa 
huipulle. (Atjonen, 2007) Esimerkiksi kemian ylioppilaskokeen tehtävien on oltava niin 
vaativia, että kokeessa erinomaiseen suoritukseen yltäneet opiskelijat todella hallitsevat 
kemian lukio-oppimäärän erinomaisesti. Arvioinnin motivoivuutta on mahdollista lisätä 
laatimalla tehtävistä mahdollisimman autenttisia ja mielekkäitä (Dochy, 2008).  
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 3.6.5 Arvioinnin haasteita 
Kemian oppimisen arviointiin liittyy monia haasteita. Erilaiset arviointivirheet (ks. taulukko 
3.6.5) voivat heikentää arvioinnin laatua (Kraska, 2008; McMillan, 2008; Uusikylä & 
Atjonen, 2005). Niitä käsitellään tarkemmin luvuissa 3.6.5.1 ja 3.6.5.2.  
TAULUKKO 3.6.5. 
Arviointivirheitä ja niiden aiheuttajia (esim. Kraska, 2008; McMillan, 2008; Uusikylä & 
Atjonen, 2005). 
Systemaattiset arviointivirheet Satunnaisvirheet 
 heikentävät arvioinnin validiteettia 
 aiheuttavat kaikille arvioitaville 
systemaattisesti samansuuntaista 
virhettä 
 heikentävät arvioinnin reliabiliteettia 
 vaihtelevat eri yksilöiden kohdalla 
Aiheuttajia: 
 sädekehävaikutus 
 tasovaikutus 
 korostamisvirhe 
 keskittämistaipumus 
 kriteerien muuttuminen arvioinnin aikana 
 huonosti laadittu koe sekä vääränlaiset 
koejärjestelyt 
Aiheuttajia: 
 väsymys 
 sairaus 
 motivaation tai tarkkaavaisuuden puute 
 mieliala 
 ahdistuneisuus 
 tenttipelot 
 erot opiskelijoiden yleistiedoissa ja -taidoissa 
 erot suoriutumisessa koetilanteessa  
 kokeen ominaisuudet 
 meteli, huono valaistus, väärä lämpötila 
 onnekkuus 
3.6.5.1 Systemaattiset arviointivirheet 
Erilaiset arviointivirheet voivat heikentää kemian oppimisen arvioinnin validiteettia. Ne ovat 
luonteeltaan systemaattisia, eli aiheuttavat kaikille arvioitaville samansuuntaista virhettä 
(Uusikylä & Atjonen, 2005). Systemaattisilla arviointivirheillä voi olla useita eri aiheuttajia 
(ks. taulukko 3.6.5). Sädekehävaikutuksella eli haloefektillä tarkoitetaan epäolennaisten 
seikkojen, kuten oppilaan yleisen koulumenestyksen, sosiaalisen taustan tai miellyttävän 
käytöksen, vaikutusta kemian oppimisen arvioinnin lopputulokseen (Smith, 2005).  
Erilaiset jakaumavirheet, kuten korostamisvirhe ja keskittämistaipumus, voivat myös 
alentaa arvioinnin validiteettia (Heinonen & Viljanen, 1980; Nitko & Brookhart, 2007; 
Uusikylä & Atjonen, 2005). Arviointikriteerien muuttuminen arvioinnin aikana esimerkiksi 
opettajan väsymyksen vuoksi alentaa myös arvioinnin validiteettia (Uusikylä & Atjonen, 
2005) 
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 Arvioinnin tasovaikutus liittyy suhteelliseen eli normiperusteiseen arviointiin, jossa 
oppilaita asetetaan paremmuusjärjestykseen suhteellisuusperiaatteen mukaisesti ja arvosanat 
annetaan tietyn prosenttijakauman mukaisesti. Heikossa ryhmässä on tällöin mahdollista 
saavuttaa samoilla kyvyillä ja suoritustasolla parempi arvosana kuin korkeatasoisessa 
ryhmässä. (Raivola, 2000; Uusikylä & Atjonen, 2005)  
Tasovaikutuksella on merkitystä myös kemian ylioppilaskokeessa, jossa käytetään 
osittain suhteellista arviointia. Eri tutkintokertojen arvosanat eivät välttämättä ole täysin 
vertailukelpoisia, mikä asettaa opiskelijat eriarvoiseen asemaan esimerkiksi korkeamman 
asteen oppilaitosten opiskelijavalinnoissa.  
Huonosti laadittu koe tai vääränlaiset koejärjestelyt alentavat osaltaan arvioinnin 
validiteettia. Koe voi sisältää liian vähän tehtäviä, jolloin mitattavan osaamisalueen peittävyys 
jää alhaiseksi. Toisaalta kokeen tekemiseen varattu aika voi olla riittämätön, jolloin 
opiskelijat eivät ehdi vastata tehtäviin asianmukaisella tavalla. (Miller et al., 2008) Kokeen 
ohjeistus voi myös olla epäselvä, ja tehtävät saattavat olla sisällöltään tulkinnanvaraisia tai 
vaikeaselkoisia (Airasian & Abrams, 2003). Ne saattavat myös mitata väärää asiaa (Miller et 
al., 2008).  
Edellä mainituilla tekijöillä on merkitystä kemian ylioppilaskokeessa, jonka tehtävien 
on oltava ehdottoman selkeitä ja yksikäsitteisiä sekä lukion opetussuunnitelman perusteiden 
tavoitteiden mukaisia. Niiden on myös peitettävä mahdollisimman kattavasti lukion kemian 
oppimäärä, jotta arvioinnin tulosten pohjalta voidaan tehdä realistisia tulkintoja lukiolaisten 
kemian kokonaishallinnasta. 
3.6.5.2 Satunnaisvirheet 
Erilaiset satunnaisvirheet ja ulkoiset tekijät voivat heikentää kemian oppimisen arvioinnin 
reliabiliteettia. Niillä voi olla merkitystä myös ylioppilaskokeessa, joka poikkeaa selvästi 
tavanomaisesta koetilanteesta. Satunnaisvirheet eivät ole systemaattisia, vaan ne vaihtelevat 
yksilöllisesti eri opiskelijoiden kohdalla (Uusikylä & Atjonen, 2005). Niitä voi aiheuttaa 
yksilön psykologinen tila, kuten esimerkiksi jännitys, väsymys, mieliala, sairaus sekä 
tarkkaavaisuuden tai motivaation puute (Kraska, 2008; McMillan, 2008; Uusikylä & Atjonen, 
2005). Koetilanteeseen liittyvät pelot sekä opiskelijoiden minäkuvaan ja persoonallisuuteen 
liittyvä ahdistus voivat myös aiheuttaa alisuoriutumista (Uusikylä & Atjonen, 2005). Erot 
opiskelijoiden yleistiedoissa ja -taidoissa sekä heidän kyvyissään suoriutua arviointitilanteissa 
voivat osaltaan aiheuttaa satunnaisvirhettä (McMillan, 2008). 
Kokeen ominaisuudet saattavat myös heikentää arvioinnin reliabiliteettia. Liian alhainen 
tehtävämäärä antaa etua niille opiskelijoille, jotka osaavat hyvän tuurin ansiosta vastata juuri 
kysyttyihin tehtäviin. Opiskelijat, joilla on todellisuudessa laajempi osaamispohja, saattavat 
siten saada huonomman tuloksen arvioinnissa. (Kraska, 2008) Tämä on mahdollista myös 
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 kemian ylioppilaskokeessa, jonka tehtävien aihepiirit vaihtelevat eri tutkintokertoina. 
Onnekkuus voi siten aiheuttaa satunnaisvirhettä (McMillan, 2008). Myös muut ns. ulkoiset 
tekijät, kuten meteli sekä arviointitilan huono valaistus tai väärä lämpötila, voivat heikentää 
arvioinnin reliabiliteettia (McMillan, 2008; Uusikylä & Atjonen, 2005).  
3.7 Summatiivinen arviointi kemian opetuksessa 
3.7.1 Määrittelyä 
Opiskelijoiden arviointi kemian opetuksessa perustuu usein summatiiviseen arviointiin. Se on 
ennustavaa, kokoavaa ja vertailevaa arviointia, joka antaa yleiskatsauksen jonkin tietyn 
oppimiskokonaisuuden, kuten esimerkiksi lukion, aikana tapahtuneesta kemian oppimisesta 
(esim. Black, 2004). Morganin et al. (2004) mukaan summatiivinen arviointi sisältää 
kokonaissuoritusta mittaavien tehtävien tekemistä. Summatiivinen arviointi voidaan 
määritellä myös opiskelujakson lopussa saavutetun suoritustason mittarina (Miller, Imrie & 
Cox, 1998). 
Arviointitietoa voidaan kerätä useaan otteeseen opiskelujakson aikana (Black, 2004), 
mutta yleensä summatiivista arviointia käytetään oppimiskokonaisuuden tai opiskelujakson 
lopussa (Harlen, 2004; McMillan, 2008). Oppimiskokonaisuus voi olla yksittäinen kurssi tai 
jokin laajempi opintokokonaisuus, kuten esimerkiksi kemian lukio-oppimäärä (esim. 
McMillan, 2008). Tällöin summatiivisen arvioinnin välineenä käytetään kemian 
ylioppilaskoetta. 
Summatiivista arviointia käytetään ensisijaisesti arvostelussa ja oppimissaavutusten 
todistamisessa (McMillan, 2008; Miller et al., 1998). Se on tyypillisesti opiskelijoiden 
suoritusten lopullista arviointia, jonka tulokset esitetään pistemäärinä, prosenttiosuuksina, 
arvosanoina tai luokituksina (Miller et al., 1998). Summatiivisella arvioinnilla ei yleensä ole 
välittömiä vaikutuksia kemian opetukseen ja opiskeluun (vrt. formatiivinen arviointi, luku 
3.5), vaan sen seuraukset ovat havaittavissa vasta pidemmällä aikavälillä (Black, 2006). 
Summatiivinen arviointi on toteavaa arviointia (Atjonen, 2007), joka antaa tietoa 
opiskelijoiden oppimistuloksista suhteessa muiden opiskelijoiden tuloksiin tai ennalta 
määriteltyihin standardeihin (Doran et al., 1994). Se soveltuu erityisesti laajojen 
kokonaisuuksien osaamisen mittaamiseen (Salmio, 2004). Esimerkiksi kemian 
ylioppilaskokeella saadaan valtakunnallista tietoa lukiolaisten kemian kokonaishallinnasta 
suhteessa opetussuunnitelman perusteiden tavoitteisiin. Summatiivinen arviointi on myös 
tulosvastuullista toimintaa (Black, 2004), joka liitetään usein eritasoisten valintojen ja 
päätösten tekemiseen (Miller et al., 1998; Salmio, 2004). Esimerkiksi kemian 
ylioppilaskokeen tuloksia hyödynnetään korkeakoulujen opiskelijavalinnoissa.  
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 Summatiivisen arvioinnin toteutuksessa voidaan käyttää erilaisia välineitä. Erilaiset 
kokeet ja testit ovat summatiivisen arvioinnin tyypillisiä välineitä (McMillan, 2008). 
Summatiivinen arviointi voi kuitenkin sisältää myös muunlaisten suoritusten ja tuotosten, 
kuten esimerkiksi käytännön laboratoriotyöskentelyn, portfolioiden tai tutkimusraporttien, 
arviointia (Miller et al., 2008). 
3.7.2 Kemian summatiivinen koe  
Koe on summatiivisen arvioinnin keskeinen väline, joka voidaan määritellä eri tavoilla. 
Haladyna (2004) määrittelee kokeen mittarina, joka kuvaa oppimisen määrää numeerisesti 
yhdenmukaisissa standardiolosuhteissa. Kraskan (2008) mukaan koe on täsmällinen 
instrumentti (kynä-paperitesti) tai menetelmien sarja, jolla mitataan tietoja, taitoja tai muita 
ominaisuuksia. Kokeen on oltava linjassa opetukselle asetettujen tavoitteiden kanssa ja 
painotettava arvioitavan osaamisalueen keskeisimpiä sisältöjä ja taitoja. Sen on myös 
mitattava laaja-alaisesti opiskelijoiden kognitiivisia taitoja. (CUSE, 1997) Esimerkiksi kemian 
ylioppilaskokeen tehtävien on vastattava lukion opetussuunnitelman perusteiden keskeisiä 
sisältöjä ja tavoitteita.  
Summatiivinen koe koostuu koetehtävistä (test item), jotka edustavat erilaisia 
tehtävätyyppejä (item format) (Haladyna, 2004). Kaikilla tehtävätyypeillä on omat etunsa ja 
rajoituksensa (Uusikylä & Atjonen, 2005). Niillä on myös didaktista merkitystä, sillä ne 
kuvastavat, mitä asioita pidetään tärkeinä (Salmio 2004). Esimerkiksi ylioppilaskokeiden 
tehtävätyypeillä ja niiden vaatimuksilla on vaikutusta lukio-opetukseen (Lindblom-Ylänne, 
2003).  
Äärimmäisessä tapauksessa kokeella on voimakas kaksoisrakenne, jossa opeteltavan 
aineksen hallinta ja kokeesta selviytymisen strategiat ovat eriytyneet omiksi oppimisen 
alueikseen. Ylioppilastutkinnon kokeet ovat esimerkkejä kokeista, joilla saattaa olla 
kaksoisrakenne niihin kohdistuneista uudistuksista huolimatta. (Koppinen et al., 1999) 
3.7.3 Summatiivisen kokeen tehtävätyypit 
Kemian summatiivisen kokeen tehtäviä voidaan luokitella eri tavoilla. Eräs tavallisimmista 
luokitteluperiaatteista on tehtävien jakaminen objektiivisiin ja subjektiivisiin tehtäviin niiden 
arvostelusysteemin perusteella (Rodriquez, 2002). Objektiivisiin tehtäviin on yksi oikea tai 
paras vastaus, joka voidaan määritellä etukäteen (Miller et al., 2008). Tehtävien 
arvosteleminen edellyttää opiskelijoiden vastausten mekaanista vertaamista ennalta laadittuun 
mallivastaukseen, joten arvioijalla ei ole vaikutusta arvioinnin tulokseen (Rodriquez, 2002). 
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 Objektiivisten tehtävien tavallisia alatyyppejä ovat monivalinta-, vaihtoehto- ja 
yhdistelytehtävät sekä lyhyen vastauksen tehtävät (Kraska, 2008; Miller et al., 2008).  
Subjektiivisten tehtävien arvostelu ei ole mekaanista, vaan se edellyttää arvioijan 
asiantuntemusta. Laskutehtävät, esseet sekä käytännön laboratoriotehtävät ovat tyypillisiä 
esimerkkejä subjektiivisista tehtävistä. Myös osa lyhyen vastauksen tehtävistä on 
subjektiivisesti arvosteltavia tehtäviä, joten objektiivisten ja subjektiivisten tehtävien välinen 
ero on usein tulkinnanvarainen. (Rodriquez, 2002) 
Toinen erittäin yleisesti käytetty luokittelutapa perustuu tehtävien erilaiseen 
vastaustapaan ja on osittain rinnakkainen edellä kuvatun objektiivinen/subjektiivinen jaottelun 
kanssa (Rodriquez, 2002). Sitä sovelletaan myös tässä tutkimuksessa. Tehtävät jaetaan 
kahteen pääkategoriaan: valintatehtäviin (selected-response items) ja tuottamistehtäviin 
(constructed-response items) (Hancock, 2007; McTighe & Ferrara, 1998; Osterlind, 1998; 
Popham, 2003; Hogan & Murphy, 2007, Rodriquez, 2002). Tuottamistehtävistä käytetään 
myös termejä täyttämistehtävät (supply item), vapaan vastauksen tehtävät (free-response item) 
ja avoimen vastauksen tehtävät (open-response item) (Rodriquez, 2002). 
Kirjallisuudessa on esitetty useita erilaisia tapoja luokitella tehtäviä (ks. Welch, 2006). 
Taulukoissa 3.7.3.a–3.7.3.d on esitetty tämän tutkimuksen kannalta keskeisiä 
tehtävätyyppiluokituksia.  
TAULUKKO 3.7.3.a. 
Tehtävien luokittelu McTighen ja Ferraran (1998) mukaan. 
VALINTATEHTÄVÄT TUOTTAMISTEHTÄVÄT 
Suppeat tuotta-
mistehtävät 
Suoritusarviointi 
Tuotokset Suoritukset Prosessit 
 Monivalintatehtävät 
 Vaihtoehtotehtävät 
 Yhdistelytehtävät 
 Tehostetut moni-
valintatehtävät 
 Täydentämiset 
– sanat 
– virkkeet 
 Lyhyet vastauk-
set 
– virkkeet 
– kappaleet 
 Nimeämiset 
 ”Oman työn 
esittäminen” 
 Visuaaliset esi-
tykset 
– internet 
– käsitekartat 
– vuokaaviot 
– graafiset esi-
tykset 
– taulukot 
– kuvitukset 
 Esseet 
 Tutkimus-
raportit 
 Tarinat 
 Näytelmät 
 Runot 
 Portfoliot 
 Taideteok-
set 
 Luonnontie-
teen 
projektit 
 Mallit 
 Videot 
 Nauhoituk-
set 
 Taulukko-
laskennat 
 Laborato-
rioraportit 
 Suulliset 
esitykset 
 Tanssi/liike 
 Luonnontie-
teiden labo-
ratoriode-
monstraatiot 
 Urheilusuo-
ritukset 
 Näyttelemi-
nen 
 Esitykset 
 Väittelyt 
 Musiikkiesi-
tykset 
 Kosketin-
soittaminen 
 Opetukset 
 Suulliset 
kuulustelut 
 Havainnointi 
 Haastattelut 
 Konferenssit 
 Prosessin 
kuvaukset 
 ”Ääneen 
ajattelu” 
 Oppimispäi-
väkirjat 
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 McTighe ja Ferrara (1998) jakoivat tehtävät kahteen pääkategoriaan: valinta- ja 
tuottamistehtäviin. Valintatehtävien alatyyppejä ovat monivalinta-, vaihtoehto- ja 
yhdistelytehtävät sekä ns. tehostetut monivalintatehtävät, joihin on useampi kuin yksi 
hyväksyttävä vastaus.  
Tuottamistehtävät jaettiin suppeisiin tuottamistehtäviin ja suoritusarviointiin. Suppeita 
tuottamistehtäviä ovat esimerkiksi lyhyen vastauksen tehtävät sekä täydentämis- ja 
nimeämistehtävät. Suoritusarviointi jaettiin kolmeen osaan: tuotosten, suoritusten ja 
prosessien arviointiin. Esseet ja laboratorioraportit ovat esimerkkejä arvioitavista tuotoksista. 
Konkreettisia suorituksia voidaan arvioida esimerkiksi laboratoriodemonstraatioilla ja 
suullisilla esityksillä. Opiskelijoiden ajattelu- ja oppimisprosesseja voidaan arvioida 
esimerkiksi haastatteluilla ja oppimispäiväkirjoilla. (McTighe & Ferrara, 1998) 
TAULUKKO 3.7.3.b. 
Tehtävien luokittelu Martinezin (1999) mukaan. 
MONIVALINTATEHTÄVÄT TUOTTAMISTEHTÄVÄT 
Rajatut tuottamistehtävät Laajan suorituksen 
tuottamistehtävät 
 
 Lyhyen vastauksen tehtävät esimerkiksi: 
 Esseet 
 Luonnontieteiden kokeelliset 
tehtävät 
Martinez (1999) jakoi tehtävät kahteen pääkategoriaan: monivalinta- ja 
tuottamistehtäviin. Hän jakoi tuottamistehtävät edelleen rajattuihin ja laajan suorituksen 
tuottamistehtäviin. Rajatut tuottamistehtävät ovat lyhyen vastauksen tehtäviä. Esseet ja 
luonnontieteiden kokeelliset tehtävät ovat esimerkkejä laajan suorituksen tuottamistehtävistä. 
(Martinez, 1999) 
TAULUKKO 3.7.3.c. 
Tehtävien luokittelu Hoganin & Murphyn (2007) mukaan. 
VALINTATEHTÄVÄT TUOTTAMISTEHTÄVÄT 
 Monivalintatehtävät 
 Vaihtoehtotehtävät 
 Yhdistelytehtävät 
Suoritusarvioinnit Portfoliot 
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 Hogan ja Murphy (2007) jakoivat tehtävät kahteen pääkategoriaan: valinta- ja 
tuottamistehtäviin. Monivalinta-, vaihtoehto- ja yhdistelytehtävät ovat valintatehtävien 
alatyyppejä. Tuottamistehtävät jaettiin edelleen suoritusarviointiin ja portfolioihin. (Hogan & 
Murphy, 2007) 
TAULUKKO 3.7.3.d. 
Luonnontieteiden tehtävien luokittelu Yhdysvaltojen NAEP (National Assessment of 
Educational Progress)-arvioinnissa vuonna 2009 (Britton & Schneider, 2007). 
VALINTATEHTÄVÄT TUOTTAMISTEHTÄVÄT 
 Yksittäiset 
monivalintatehtävät 
 Monivalintatehtäväryhmät 
 Ennusta-Havannoi-
Perustele (POE)- 
monivalintatehtävät 
Lyhyet 
tuottamis-
tehtävät 
Laajat 
tuotta-
misteh-
tävät 
Käsite-
kartat 
Käytännön 
suoritus-
tehtävät 
Interak-
tiiviset 
tietoko-
netehtävät 
Taulukossa 3.7.3.d on kuvattu tehtävien luokittelurunko vuoden 2009 luonnontieteiden 
NAEP (National Assessment of Educational Progress) arvioinnissa. Tehtävät jakautuvat 
kahteen pääkategoriaan: valintatehtäviin ja tuottamistehtäviin. Valintatehtävät koostuvat 
erilaisista monivalintatehtävistä. Tuottamistehtävät jaetaan viiteen alaluokkaan: lyhyet 
tuottamistehtävät, laajat tuottamistehtävät, käsitekartat, käytännön suoritustehtävät sekä 
interaktiiviset tietokonetehtävät. (Britton & Schneider, 2007)  
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 3.7.4 Valinta- ja tuottamistehtävät 
Kemian ylioppilastehtävät luokitellaan tässä tutkimuksessa kahteen pääkategoriaan: 
valintatehtäviin ja tuottamistehtäviin, joista on esitetty vertaileva kooste taulukossa 3.7.4. 
Valinta- ja tuottamistehtäviä käsitellään tarkemmin luvuissa 3.7.4.1 ja 3.7.4.2. 
TAULUKKO 3.7.4. 
Valintatehtävien ja tuottamistehtävien vertailua (esim. Downing, 2002, 2003, 2006; Hogan & 
Murphy, 2007; Holt & Kysilka, 2005; Leuenberger, 2001; McTighe & Ferrara, 1998; Pelton 
& Pelton, 2006; Plake, 2005; Popham, 2003; Quellmalz & Hoskyn, 1997; Scheerens et al., 
2003; Snow, 1993; Stiggins & Erter, 2004). 
VALINTATEHTÄVÄT TUOTTAMISTEHTÄVÄT 
Määritelmä: 
Valintatehtävät ovat tehtäviä, joissa opiskelijan 
on valittava vastaus kysymykseen, väittämään 
tai ongelmaan annetuista vaihtoehdoista. 
Määritelmä: 
Tuottamistehtävät ovat tehtäviä, joissa opiskelijan on 
konstruoitava vastaus itse. Vastaus voi olla 
kirjallinen, visuaalinen tai auditiivinen tuotos. 
Tuottamistehtävillä voidaan arvioida myös konk-
reettisia suorituksia tai prosesseja. 
Hyvät puolet: 
+ soveltuvat erinomaisesti laajojen tietoko-
konaisuuksien osaamisen mittaamiseen 
+ arvostelu on objektiivista ja nopeaa 
+ vastaaminen on nopeaa 
+ osaamisalueen peittävyys erinomainen 
+ voidaan mitata laaja-alaista osaamista 
useilla eri kognitiivisilla tasoilla 
+ samoja tehtäviä voidaan käyttää useita 
kertoja 
+ saattavat alentaa koejännitystä 
Hyvät puolet: 
+ soveltuvat erinomaisesti konkreettisten taitojen ja 
tuotosten arviointiin 
+ saattavat antaa tietoa opiskelijoiden ymmärtä-
misestä ja oppimisesta valintatehtäviä paremmin 
+ soveltuvat yksilöllisyyden, luovuuden ja oma-
peräisyyden arviointiin 
+ arvaamisen mahdollisuus on vähäinen 
+ tehtävien laatiminen on usein helppoa 
+ saattavat muistuttaa todellisen elämän ongelmia 
Huonot puolet: 
– eivät sovellu konkreettisten taitojen ja 
tuotosten arviointiin 
– vaikeaa arvioida luovuutta ja kriittistä 
ajattelua 
– arvaamismahdollisuus 
– poikkeavat yleensä selvästi todellisen 
elämän ongelmista 
– laadukkaiden tehtävien laatiminen on 
vaikeaa 
Huonot puolet: 
– arvostelu on yleensä subjektiivista, hidasta, 
vaikeaa ja kallista ja edellyttää aina johdonmu-
kaisen arvostelumallin kehittämistä 
– vastaaminen on usein hidasta 
– laajaa osaamisaluetta on vaikeaa peittää te-
hokkaasti 
– saattavat lisätä koejännitystä 
Alaluokkia: 
 Monivalintatehtävät 
 Vaihtoehtotehtävät 
 Yhdistelytehtävät 
Alaluokkia: 
 Lyhyen vastauksen tehtävät 
 Suoritusarvioinnit 
– Tuotokset 
– Suoritukset 
– Prosessit 
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 3.7.4.1 Valintatehtävät 
Valintatehtäviä käytetään paljon kemian oppimisen arvioinnissa etenkin kansainvälisellä 
tasolla. Ne sisältävät johdannon (esim. kysymys, ongelma, väittämä) sekä sarjan 
vastausvaihtoehtoja (Hogan & Murphy, 2007; McTighe & Ferrara, 1998). Tehtävien 
ratkaiseminen edellyttää vastauksen valitsemista annetuista vaihtoehdoista (Downing, 2006; 
Kraska, 2008; Hogan & Murphy, 2007; McTighe & Ferrara, 1998; Osterlind, 1998). 
Monivalintatehtävät ovat tunnetuin ja eniten käytetty valintatehtävien muoto (esim. 
Hogan & Murphy, 2007; McTighe & Ferrara, 1998). Vaihtoehtotehtävät ja yhdistelytehtävät 
ovat myös valintatehtävien yleisesti käytettyjä alatyyppejä (Kraska, 2008; Quellmalz & 
Hoskyn, 1997), vaikka niitä voidaan toisaalta pitää monivalintatehtävien eräinä variaatioina 
(Downing, 2006; Hogan & Murphy, 2007).  
Valintatehtävillä on monia hyviä puolia. Niiden avulla voidaan hankkia tehokkaasti 
laaja-alaista tietoa kemian oppimisesta (esim. Downing, 2006; McTighe & Ferrara, 1998). 
Tehtäviin vastaaminen on nopeaa, joten niitä voidaan sisällyttää runsaasti yksittäiseen 
kokeeseen. Laaja osaamisalue, kuten esimerkiksi kemian lukio-oppimäärä, on siten 
mahdollista peittää kattavasti. (McTighe & Ferrara, 1998; Stiggins & Erter, 2004) 
Valintatehtävien arvostelu on nopeaa ja objektiivista, ja se voidaan yleensä toteuttaa 
koneellisesti (Downing, 2006). Tämä on merkittävä etu erityisesti ylioppilaskokeen kaltaisissa 
laajoissa arvioinneissa. 
Valintatehtävillä voidaan arvioida kemian oppimista erittäin monipuolisesti. Ne ovat 
erityisen käyttökelpoisia arvioinneissa, joissa halutaan mitata laajojen tietosisältöjen 
osaamista useilla eri kognitiivisilla tasoilla (Downing, 2006). Valintatehtävillä saadaan 
erinomaisesti tietoa laaja-alaisen faktatiedon hallitsemisesta (Holt & Kysilka, 2005; Stiggins 
& Erter, 2004; Quellmalz & Hoskyn, 1997), käsitteiden ja periaatteiden osaamisesta sekä 
perustaitojen soveltamisesta (McTighe & Ferrara, 1998). Niiden avulla voidaan arvioida myös 
korkeamman tason kognitiivisia taitoja (Downing, 2006), kuten opiskelijoiden päättelykykyä 
(Quellmalz & Hoskyn, 1997) sekä heidän taitoaan soveltaa, analysoida, arvioida ja tehdä 
synteesejä (Pelton & Pelton, 2006). Valintatehtäviä on lisäksi mahdollista käyttää useaan 
kertaan, kunhan niitä säilytetään huolellisesti tehtäväpankeissa (Downing, 2006). 
Valintatehtävillä on rajoituksia. Niillä ei ole mahdollista arvioida konkreettisia taitoja tai 
tuotoksia (Downing, 2006; Stiggins & Erter, 2004).  Kriittisen ajattelun ja luovuuden 
mittaaminen on myös erittäin haasteellista. Valintatehtävät edellyttävät oikean vastauksen 
tunnistamista annetuista vaihtoehdoista, joten ne poikkeavat merkittävästi todellisen elämän 
ongelmista, joihin on tavallisesti useita oikeita vastauksia. Niiden liiallinen käyttö voi siten 
vääristää opiskelijoiden käsitystä tiedon ja oppimisen luonteesta. (McTighe & Ferrara, 1998) 
Valintatehtävien käyttöön liittyy myös aina arvaamismahdollisuus, jonka vaikutus arvioinnin 
kokonaistuloksiin on tosin tavallisesti varsin vähäinen (Downing, 2003). 
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 Eräs suurimmista valintatehtävien haasteista liittyy niiden laadintaprosessiin (Downing, 
2006). Laadukkaiden valintatehtävien laatiminen on vaativa ja aikaa vievä prosessi, joka 
edellyttää hyviä resursseja ja ammattitaitoa (Downing, 2006; Pelton & Pelton, 2006). Tämän 
vuoksi esimerkiksi opettajien itse laatimat valintatehtävät mittaavat usein vain faktatiedon 
muistamista tai muita alemman tason ajattelutaitoja (Holt & Kysilka, 2005; Pelton & Pelton, 
2006). Vika ei ole kuitenkaan itse tehtävätyypissä, vaan valintatehtävillä on mahdollista 
arvioida erinomaisesti myös korkeamman tason kognitiivisia taitoja, kunhan tehtävät on 
laadittu taitavasti ja huolella (Downing, 2006; Pelton & Pelton, 2006). 
Luvuissa 3.7.4.1.1–3.7.4.1.3 käsitellään tarkemmin valintatehtävien keskeisiä 
alatyyppejä: monivalinta-, vaihtoehto- ja yhdistelytehtäviä.  
3.7.4.1.1 Monivalintatehtävät  
Monivalintatehtäviä (multiple-choice item) käytetään kansainvälisesti erittäin paljon kemian 
oppimisen arvioinnissa. Ne ovat hyvin monipuolisia tehtäviä, jotka soveltuvat muita 
valintatehtäviä paremmin kompleksisten oppimistulosten arviointiin (Miller et al., 2008). 
Tyypillinen monivalintatehtävä sisältää johdannon (stem) sekä useita vastausvaihtoehtoja 
(Haladyna, 2004; Nitko & Brookhart, 2007; Popham, 2003; Wakeford, 2003). Opiskelijan on 
valittava vastaus annetuista vaihtoehdoista (Haladyna, 2004). Tehtävistä voidaan laatia myös 
ns. tehostettuja monivalintatehtäviä (enhanced multiple-choice items), joihin on useampi kuin 
yksi hyväksyttävä vastaus (McTighe & Ferrara, 1998). 
Monivalintatehtävän johdanto sisältää kaiken tarvittavan informaation, jota tehtävään 
vastaaminen edellyttää (Downing, 2006). Se voi koostua suorasta kysymyksestä, väittämästä, 
ongelmasta tai tehtävästä (Holt & Kysilka, 2005). Johdannossa voidaan myös pyytää 
valitsemaan ns. paras vastaus, jolloin kaikki vastausvaihtoehdot ovat oikeita, mutta yksi niistä 
on selvästi paras (Haladyna, 2004). Vääriä vastausvaihtoehtoja kutsutaan harhauttajiksi 
(distractor) (Woolfolk, 2007). Niiden tehtävänä on toimia uskottavina vastausvaihtoehtoina 
niille opiskelijoille, jotka eivät ole vielä oppineet tehtävässä edellytettäviä tietoja ja taitoja 
(Haladyna, 2004). Hyvien harhauttajien keksiminen on vaikeaa, joten monivalintatehtävien 
laatiminen on yleensä haastavaa verrattuna muiden valintatehtävien laatimiseen (Miller et al., 
2008). 
3.7.4.1.2 Vaihtoehtotehtävät  
Vaihtoehtotehtävät (binary-choice item, alternate choice item) soveltuvat kemian oppimisen 
arviointiin. Ne ovat tehtäviä, joissa on valittava oikea vastaus kahdesta vaihtoehdosta 
(Haladyna, 2004; Popham, 2003). Tehtävissä on tyypillisesti verrattava kahta tehtävässä 
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 esitettyä vastausvaihtoehtoa keskenään ja valittava niistä parempi (Haladyna, 2004). Tosi-
epätosi-tehtävät (true-false item) ovat eräänlaisia vaihtoehtotehtäviä, sillä niissä on pääteltävä, 
ovatko tehtävässä esitetyt väittämät tosia vai epätosia (Miller et al., 2008; Nitko & Brookhart, 
2007; Popham, 2003).  
Tehtävät voidaan muotoilla myös siten, että vastaus on valittava esimerkiksi 
vaihtoehdoista kyllä/ei, oikein/väärin tai fakta/mielipide. Vaihtoehtotehtävistä voidaan laatia 
myös sarjatehtäviä, joissa opiskelijoiden on vastattava tehtävänannossa esitetyn johdannon tai 
skenaarion pohjalta laadittuun väittämien sarjaan (Haladyna, Downing & Rodriquez, 2002).  
Vaihtoehtotehtäviä on yleensä helpompaa laatia kuin tavanomaisia monivalintatehtäviä 
(Scheerens et al., 2003). Ne ovat myös ajallisesti erittäin tehokkaita tehtäviä (Haladyna, 2004; 
Woolfolk, 2007). Mahdollisuus vastauksen arvaamiseen on kuitenkin suurempi kuin 
esimerkiksi monivalintatehtävissä, koska vastausvaihtoehtoja on vain kaksi (Haladyna, 2004; 
Miller et al., 2008). Vaihtoehtotehtävien suurena rajoituksena monivalintatehtäviin verrattuna 
voidaan pitää myös sitä, että tehtävissä ei aina tarvitse tietää oikeaa vastausta, vaan niissä 
edellytetään usein vain väärän vastauksen tunnistamista (Miller et al., 2008). 
3.7.4.1.3 Yhdistelytehtävät  
Yhdistelytehtäviä (matching item) voidaan käyttää kemian oppimisen arvioinnissa. Ne 
sisältävät tyypillisesti kaksi luetteloa, joissa on esitetty tehtävän lähtöoletukset eli premissit 
sekä mahdolliset vastaukset. Tarkoituksena on yhdistää näiden kahden luettelon jäsenet 
tehtävänannossa esitettyjen kriteerien perusteella. (Nitko & Brookhart, 2007) 
Yhdistelytehtäviä voidaan pitää tehokkaasti esitettynä monivalintatehtävien sarjana 
(McMahon et al., 2006), jossa jokainen premissi toimii itsenäisenä tehtävänä (Nitko & 
Brookhart, 2007). Ne ovat siten kompakteja ja tilaa säästäviä tehtäviä (Haladyna, 2004; Nitko 
& Brookhart, 2007).  
Yhdistelytehtäviä on yleensä helpompaa laatia kuin tavallisia monivalintatehtäviä 
(Haladyna, 2004; Scheerens et al., 2003). Toisaalta niiden laatiminen edellyttää, että 
arvioitava osaamisalue sisältää homogeenista materiaalia, jonka pohjalta on mahdollista 
muodostaa riittävä määrä premissejä ja vastauksia (Miller et al., 2008). Yhdistelytehtävien 
rajoituksena muihin valintatehtäviin verrattuna voidaan myös pitää mahdollisuutta 
vastausvaihtoehtojen eliminoimiseen ratkaisuprosessin aikana (Woolfolk, 2007). 
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 3.7.4.2 Tuottamistehtävät 
Tuottamistehtäviä käytetään paljon kemian oppimisen arvioinnissa. Ne ovat tehtäviä, joissa 
vastausta ei valita annetuista vaihtoehdoista, vaan se on konstruoitava itse (Bennett, 1993; 
Downing, 2002; Hancock, 2007; Hogan & Murphy, 2007; Osterlind, 1998). 
Tuottamistehtävien kategoria on erittäin laaja, ja se sisältää monenlaisia tehtäviä (Bennett, 
1993; Martinez, 1999). Kemian tuottamistehtävät voivat edellyttää esimerkiksi 
laskutoimitusten tekemistä, graafisten esitysten ja diagrammien piirtämistä, laajojen 
kirjallisten vastausten laatimista tai reaktioyhtälöiden kirjoittamista ja tasapainottamista 
(Tarendash, 2006). 
Tuottamistehtäviä voidaan luokitella eri tavoilla. McTighe ja Ferrara (1998) jakoivat 
tuottamistehtävät suppeisiin tuottamistehtäviin ja suoritusarviointeihin (ks. taulukko 3.7.3.a). 
Martinez (1999) jakoi tuottamistehtävät rajattuihin ja laajan suorituksen tuottamistehtäviin 
(ks. taulukko 3.7.3.b). Hogan ja Murphy (2007) jakoivat tuottamistehtävät 
suoritusarviointeihin ja portfolioihin (ks. taulukko 3.7.3.c). Erilaiset suoritusarvioinnit, kuten 
esimerkiksi kemian laboratoriotehtävät, on siten mahdollista sisällyttää tuottamistehtäviin 
(esim. Hancock, 2007; Hogan & Murphy, 2007; Martinez, 1999; McTighe & Ferrara, 1998), 
vaikka niitä käsitellään usein myös erillisenä tehtäväkategoriana (esim. Miller et al., 2008).  
Tuottamistehtävillä on paljon hyviä puolia. Niitä on tavallisesti helpompaa laatia kuin 
esimerkiksi monivalintatehtäviä (Downing, 2002). Arvaamisen vaikutus tuloksiin on myös 
vähäinen (Plake, 2005). Vastauksen tuottaminen itse on selvästi vaativampi ja autenttisempi 
tehtävä kuin sen tunnistaminen annetuista vaihtoehdoista (Downing, 2002; Popham, 2003). 
Pelkkä muistitieto ei yleensä riitä, vaan opiskelijoiden on hyödynnettävä käsitteellistä ja 
strategista tietoa vastauksen formuloinnissa (Holt & Kysilka, 2005).  
Tuottamistehtävien avulla voidaan mahdollisesti saada valintatehtäviä paremmin tietoa 
opiskelijoiden ymmärtämisestä ja oppimisesta (Leuenberger, 2001). Niillä voidaan myös 
arvioida suoraan tietojen ja taitojen konkreettista soveltamista sekä opiskelijoiden 
yksilöllisyyttä ja omaperäisyyttä (McTighe ja Ferrara, 1998). 
Tuottamistehtävillä on rajoituksia. Niiden objektiivinen arvostelu on tavallisesti vaikeaa, 
hidasta, tehotonta ja kallista (Downing, 2002) ja edellyttää aina johdonmukaisen ja selkeän 
arvostelumallin kehittämistä (Scheerens et al., 2003). Erityisesti vaativien tuottamistehtävien 
arvostelu saattaa olla hyvin työlästä (Popham, 2003). Tuottamistehtävillä on toisaalta vaikeaa 
peittää laajaa osaamisaluetta kattavasti, koska yksittäiseen kokeeseen ei voida sisällyttää 
kovin montaa tehtävää niiden vaatiman pitkän vastausajan vuoksi (Downing, 2002; Scheerens 
et al., 2003). On myös mahdollista, että tuottamistehtävien käyttö lisää joidenkin 
opiskelijoiden koejännitystä (Snow, 1993).  
Luvuissa 3.7.4.2.1 ja 3.7.4.2.2. käsitellään tämän tutkimuksen kannalta keskeisiä 
tuottamistehtävien alaluokkia: lyhyen vastauksen tehtäviä ja suoritusarviointeja.  
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 3.7.4.2.1 Lyhyen vastauksen tehtävät  
Lyhyen vastauksen tehtävät (short-answer item) ovat tyypillisiä kemian summatiivisen 
kokeen tehtäviä. Ne voidaan määritellä usealla eri tavalla. Wakeford (2003) määrittelee 
lyhyen vastauksen tehtävät kysymyksinä, joihin edellytetään rajattua, korkeintaan sivun 
mittaista kirjallista vastausta. CUSE (1997) esittää ne tehtävinä, joihin edellytetään yhden tai 
kahden virkkeen tai korkeintaan lyhyen kappaleen mittaista vastausta. Lyhyen vastauksen 
tehtävät voidaan myös määritellä tehtävinä, joihin on vastattava sanalla, virkkeellä, luvulla tai 
symbolilla (Miller et al., 2008; Nitko & Brookhart, 2007).  
Lyhyen vastauksen tehtävillä voidaan arvioida monipuolisesti kemian oppimista. Niillä 
voidaan hankkia tietoa esimerkiksi terminologian, faktojen, symbolien, periaatteiden, 
luokitusten ja metodien osaamisesta (Miller et al., 2008; Nitko & Brookhart, 2007).  
Toisaalta niillä voidaan mitata opiskelijoiden kykyä tehdä yksinkertaisia tulkintoja 
numeerisen tai graafisen datan pohjalta (Miller et al., 2008). Lyhyen vastauksen tehtävät 
voivat olla luonnontieteisiin, kuten esimerkiksi kemiaan, liittyviä ongelmanratkaisutehtäviä. 
Ne voivat myös sisältää symbolien manipuloimista tai kemiallisten reaktioyhtälöiden 
tasapainottamista. (Nitko & Brookhart, 2007)  
Lyhyen vastauksen tehtävillä on monia hyviä puolia. Niiden laatiminen ja 
arvosteleminen on tavallisesti varsin nopeaa ja vaivatonta (Wakeford, 2003). Lyhyen 
vastauksen tehtäviin on toisaalta melko nopeaa vastata, joten niitä voidaan sisällyttää 
runsaasti yksittäiseen kokeeseen. Tehtävillä voidaan siten peittää kattavasti laaja koealue. 
(Popham, 2003) Arvaamisen vaikutus arvioinnin tuloksiin on myös varsin vähäinen (Miller et 
al., 2008; Nitko & Brookhart, 2007).  
Lyhyen vastauksen tehtävillä on rajoituksia. Ne ovat usein tulkinnanvaraisia, mikä 
vaikeuttaa tehtävien objektiivista arviointia huomattavasti (Nitko & Brookhart, 2007; 
Popham, 2003). Korkeampia kognitiivisia tasoja mittaavien tehtävien laatiminen on myös 
haastavaa (Wakeford, 2003). Lyhyen vastauksen tehtävät eivät siten sovellu erityisen hyvin 
kompleksisen oppimisen mittaamiseen (Woolfolk, 2007), vaan niillä arvioidaan usein lähinnä 
faktatiedon muistamista (Miller et al., 2008; Popham, 2003).  
Lyhyen vastauksen tehtävillä voidaan kuitenkin saada tietoa myös syvemmästä 
ymmärtämisestä ja ongelmanratkaisutaidoista. Diagrammien, kuvaajien, kaavioiden ja kuvien 
tulkitsemista edellyttävät tehtävät ovat esimerkkejä vaativammista lyhyen vastauksen 
tehtävistä. (Miller et al., 2008).  
3.7.4.2.2 Suoritusarvioinnit 
Suoritusarviointia on käsitelty yleisellä tasolla luvussa 3.4.1. Tässä luvussa tarkastellaan 
suoritusarvioinnin alaluokkia. McTighe ja Ferrara (1998) jakoivat suoritusarvioinnin kolmeen 
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 osaan: tuotosten, suoritusten ja prosessien arviointiin (ks. taulukko 3.7.3.a). Tuotosten 
arviointi voi olla kemian opetuksessa esimerkiksi esseetehtävien, laskutehtävien, kuvien ja 
graafisten esitysten tai laboratorioraporttien arviointia. Suoritusten arviointi voi olla 
esimerkiksi laboratoriotyöskentelyn tai suullisten esitysten arviointia. Prosessikeskeisellä 
arvioinnilla saadaan tietoa opiskelijoiden ajatteluprosesseista ja oppimisstrategioista. Se on 
luonteeltaan jatkuvaa, formatiivista arviointia, joka ei sovellu kemian oppimisen 
summatiiviseen päättöarviointiin. (esim. McTighe ja Ferrara, 1998)  
Seuraavaksi käsitellään tämän tutkimuksen kannalta keskeisiä suoritusarvioinnin 
alaluokkia. Luvuissa 3.7.4.2.2.1 ja 3.7.4.2.2.2 tarkastellaan essee- ja laskutehtäviä, jotka ovat 
kemian oppimisen arvioinnin keskeisiä välineitä. Luvussa 3.7.4.2.2.3 käsitellään 
kokeellisuuteen liittyviä tehtäviä. 
3.7.4.2.2.1 Esseetehtävät 
Essee on kemian summatiivisen kokeen vakiintunut tehtävätyyppi. Se edellyttää laajan 
kirjallisen vastauksen laatimista kysymykseen tai ongelmaan (Brooks & Crippen, 2006; Nitko 
& Brookhart, 2007; Wakeford, 2003). Esseetehtävät voidaan jakaa rajattuihin ja laajoihin 
esseetehtäviin (Miller et al., 2008; Nitko & Brookhart, 2007). Rajattujen esseetehtävien 
sisältöä ja pituutta on tyypillisesti rajoitettu tehtävänannossa (Miller et al., 2008). Laajat 
esseetehtävät ovat avoimia tehtäviä, jotka antavat runsaasti vapautta vastauksen konstruointiin 
ja itseilmaisuun (Nitko & Brookhart, 2007).  
Esseetehtävillä on monia hyviä puolia. Niiden laatiminen on varsin nopeaa ja vaivatonta 
(Wakeford, 2003). Esseetehtävien avulla on myös mahdollista arvioida opiskelijoiden 
korkeamman tason kognitiivisia taitoja (Wakeford, 2003), ajatteluprosesseja sekä luovuutta 
(Woolfolk, 2007). Niiden avulla voidaan esimerkiksi saada tietoa laajojen kokonaisuuksien ja 
yleiskäsitteiden ymmärtämisestä sekä opiskelijoiden kyvyistä soveltaa tietoa uusissa 
tilanteissa (CUSE, 1997).  
Esseetehtävät harjaannuttavat myös opiskelijoita omien ajatustensa loogisessa 
esittämisessä ja itseilmaisussa, ja niiden avulla on mahdollista tarkastella opitun laatua 
perusteellisemmin. Esseevastaus paljastaa kirjoittajan ajatusprosessin, mikä on erityisen 
tärkeää niissä tapauksissa, joissa ajatuksen kulku on virheellinen. (Heinonen & Viljanen, 
1980)  
Esseetehtävien käyttöön liittyy haasteita. Niiden arvostelu on melko subjektiivista, 
(Heinonen & Viljanen, 1980; Miller et al., 2008; Woolfolk, 2007), ja kielellinen lahjakkuus ja 
käsiala voivat vaikuttaa suoritusten arviointiin (Heinonen & Viljanen, 1980). Esseetehtävien 
arvosteleminen on myös erittäin työlästä (Woolfolk, 2007), mikä saattaa johtaa lukijan 
tarkkaavaisuuden herpaantumiseen ja arvosteluperusteiden muuttumiseen arvioinnin aikana 
(Heinonen & Viljanen, 1980).  
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 Eräs esseetehtävien suurimmista rajoituksista on niiden huono peittävyys, sillä yhteen 
kokeeseen voidaan sisällyttää vain muutama essee. Niillä on siten vaikea mitata laajan 
osaamisalueen kokonaishallintaa. (Wakeford, 2003; Miller et al., 2008; Nitko & Brookhart, 
2007).  
3.7.4.2.2.2 Laskutehtävät 
Laskutehtävillä on ollut perinteisesti vakiintunut asema kemian oppimisen arvioinnissa. Niistä 
käytetään kansainvälisessä kirjallisuudessa usein termejä quantitative problem, numerical 
problem ja computational problem, jotka tarkoittavat suomeksi laskennallisia 
ongelmanratkaisutehtäviä. Problem-sanan merkitys on laaja, ja se käsittää usein myös 
rutiinimaiset kemian laskutehtävät, joiden ratkaiseminen ei edellytä 
ongelmanratkaisuprosessia. Rutiinimaisista laskutehtävistä käytetään myös termejä 
algorithmic problem ja exercise. (Reid & Yang, 2002) 
Kemian oppimisen arvioinnissa käytetään erilaisia laskutehtäviä. Suuri osa tehtävistä on 
stoikiometrisia tehtäviä, jotka edellyttävät kemiallisessa reaktiossa kuluvien ja muodostuvien 
aineiden määrien käsittelyä. Stoikiometriaan liittyviä keskeisiä käsitteitä ovat ainemäärä, 
mooli, atomimassa, tasapainotettu reaktioyhtälö, yhdisteen kaava ja rajoittava reagenssi. 
Stoikiometrian periaatteita voidaan soveltaa myös liuoksissa tapahtuvien kemiallisten 
reaktioiden osalta. Liuosten stoikiometriaan liittyviä käsitteitä ovat konsentraatio, 
saostumisreaktiot, happo-emäsreaktiot sekä hapetus-pelkistysreaktiot. (Zumdahl, 2005) 
Stoikiometrinen käsittely nojautuu perusoletukseen, että kemiallinen reaktio etenee 
reaktiotuotteiden suuntaan, kunnes jokin lähtöaineista kuluu loppuun. Tarkastellaan 
esimerkkinä fosforin ja kloorin välistä reaktiota: )l(PCl4)g(Cl6)s(P 324  . 
Tasapainotettu reaktioyhtälö ilmaisee, että yksi mooli kiinteää fosforia ja kuusi moolia 
kloorikaasua tuottavat reagoidessaan neljä moolia nestemäistä fosforitrikloridia. Reaktio 
etenee reaktiotuotteiden suuntaan, kunnes jompikumpi lähtöaineista loppuu. 
Osa kemiallisista reaktioista vaikuttaa kuitenkin pysähtyvän ennen lähtöaineiden 
muuttumista reaktiotuotteiksi. Ne saavuttavat kemiallisen tasapainotilan, jossa lähtöaineiden 
ja reaktiotuotteiden konsentraatiot säilyvät vakioina. Tasapainotilassa kemialliset reaktiot 
tapahtuvat samalla nopeudella sekä vasemmalta oikealle reaktiotuotteiden suuntaan että 
oikealta vasemmalle lähtöaineiden suuntaan.  
Kahteen suuntaan tapahtuvaa reaktiota kuvataan reaktioyhtälössä kaksoisnuolella. 
Ammoniakin muodostumisreaktio on esimerkki tasapainoreaktiosta: 
)g(H3)g(N 22  )g(NH2 3 . Stoikiometrian perusteella vetyä kuluu reaktiossa 
kolminkertaisella nopeudella typpeen verrattuna, ja toisaalta ammoniakkia muodostuu 
kaksinkertaisella nopeudella typenkulutukseen verrattuna. 
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 Taulukossa 3.7.4.2.2 on esitetty kooste lukion kemian keskeisistä laskukaavoista. Ne 
antavat kuvan kemian ylioppilaskokeissa edellytettävistä laskutoimituksista. 
TAULUKKO 3.7.4.2.2.2. 
Kemian keskeisiä laskukaavoja (esim. Seppänen, Kervinen, Parkkila, Karkela & Meriläinen, 
2005; Zumdahl, 2005).  
Ainemäärän ja 
konsentraation 
laskeminen M
mn  ; 
mV
Vn  ; 
AN
Nn  ;
V
nc  , joissa 
n = ainemäärä (mol); m = massa (g); M = moolimassa (g/mol); 
V = tilavuus (dm3); = ideaalikaasun moolitilavuus normaalitilassa (dm3/mol); N = 
hiukkasmäärä (kpl); 
mV
AN  = Avogadron vakio = 6,022 * 10
23 1/mol; c = konsentraatio 
(mol/dm3) 
Tiheyden las-
keminen V
m ; 
mV
M , joissa  
 = tiheys (g/dm3); m = massa (g); V = tilavuus (dm3); M = moolimassa (g/mol); 
= ideaalikaasun moolitilavuus normaalitilassa (dm3/mol) mV
Kaasujen ylei-
nen tilanyhtälö 
nRTpV  , jossa 
p = paine (bar); V = tilavuus (dm3); n = ainemäärä (mol) 
R = moolinen kaasuvakio = 8,314
K*mol
J
 = 0,08314
K*mol
dm*bar 3
 
T = lämpötila (K) 
Sähkömäärän 
laskeminen 
elektrolyysissä 
nzFItQ  , jossa 
Q = sähkömäärä (As); I = sähkövirta (A); t = aika (s); n = ainemäärä (mol); z = ionin 
varausluku; F = Faradayn vakio = 96485 As/mol 
Tasapainova-
kion laskeminen 
Jos reaktioyhtälö on yleistä muotoa 
aA + bB + …  mM + nN + …, niin tasapainovakio K saa muodon 
ba
nm
]B[]A[
]N[]M[K  . 
Happo- ja 
emäsvakioiden 
laskeminen ]HA[
]A][OH[
K 3a

 ; 
]B[
]OH][BH[Kb

 , joissa 
aK = happovakio (mol/dm3); = emäsvakio (mol/dm3) bK
]A[  = haposta jäljelle jääneen anionin konsentraatio (mol/dm3); 
[HA] = hapon alkukonsentraatio (mol/dm3); = protonoituneen emäksen 
konsentraatio (mol/dm3); [B] = emäksen alkukonsentraatio (mol/dm3) 
]BH[ 
pH:n laskemi-
nen 
]OHlog[pH 3
  
Liukoisuustulon 
laskeminen 
Jos suolan liukenemista kuvaava yhtälö on yleistä muotoa 
)s(BA ba   , niin liukoisuustulo KL saa muodon 
  nm bBaA
bnam
L ]B[]A[K
 . 
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 Kemian opetuksessa käytetään paljon rutiinimaisia laskutehtäviä. Ne ovat suljettuja ja 
hyvin määriteltyjä tehtäviä, joihin on tyypillisesti vain yksi oikea ratkaisu ja joiden 
tehtävänannot sisältävät kaiken tehtävien ratkaisemisessa tarvittavan informaation (Reid & 
Yang, 2002). Tehtävissä on tavallisesti sovellettava yksinkertaisia ja tuttuja algoritmeja 
(Bennett, 2008).  
Rutiinilaskutehtävien hallintaa on pidetty kemian käsitteiden ja taitojen oppimisen 
edellytyksenä sekä kemian jatko-opintojen perustana. Samalla on oletettu, että laskutaito 
ilmaisee kemian käsitteiden ja periaatteiden ymmärtämistä. (Hobden, 2003) Tämä on 
nykykäsityksen mukaan virheellinen arvio, sillä suuri osa opiskelijoista osaa ratkaista 
rutiinitehtäviä sujuvasti ymmärtämättä käyttämäänsä ratkaisustrategiaa ja tehtäviin liittyviä 
kemian käsitteitä (Phelps, 1996; Yilmaz, Tuncer & Alp, 2007).  
Rutiinitehtävien runsas käyttö ei edistä kemian ymmärtämisen kannalta välttämättömän 
hyvin järjestyneen tietopohjan kehittymistä, vaan saattaa vääristää opiskelijoiden kemiakuvaa. 
Opiskelijoille jää helposti irrallinen ja pirstaloitunut kuva opeteltavista aihepiireistä, vaikka he 
oppivat tekemään tiettyjä matemaattisia operaatioita taitavasti. (Hobden, 2003) 
Rutiinilaskutehtävien liiallinen käyttö voi heikentää myös kemian kiinnostavuutta niiden 
opiskelijoiden keskuudessa, jotka eivät ole erityisen innostuneita mekaanisesta laskemisesta 
vaan haluavat oppia ymmärtämään kemiaa kokonaisvaltaisesti (Phelps, 1996). 
Kemian oppimisen arvioinnissa tulee käyttää rutiinilaskutehtävien lisäksi todellisia 
ongelmanratkaisutehtäviä, joissa painotetaan kemian käsitteiden ymmärtämistä ja 
soveltamistaitoa (Haláková & Prokša, 2007; Phelps, 1996). Tehtävien kontekstien tulee myös 
olla merkityksellisiä ja koskettaa opiskelijoiden jokapäiväistä elämää (Murphy & 
McCormick, 2006).  
Ongelmanratkaisutehtävien käyttö kehittää opiskelijoiden valmiuksia ratkaista 
kemiallisen tiedon avulla todellisia arkielämän ongelmia, jotka ovat yleensä erittäin avoimia 
ja huonosti määriteltyjä (Reid & Yang, 2002). Samalla ne tukevat kvalitatiivisen tason 
ymmärtämisen kehittymistä sekä painottavat ratkaisustrategian kokonaisvaltaista 
ymmärtämistä yksittäisten ratkaisuvaiheiden muistamisen sijaan (Hobden, 2003).  
3.7.4.2.2.3 Kokeellisuuteen liittyvät tehtävät 
Kemia on kokeellinen luonnontiede. Kokeellisuudella on keskeinen rooli myös kemian 
opetuksessa ja kemian oppimisen arvioinnissa (esim. Doran et al., 1994; Lunetta, Hofstein & 
Clough, 2007). Lukion opetussuunnitelman perusteissa (1994, 2003) on korostettu 
kokeellisuuden asemaa kemian opetuksen kulmakivenä. Kokeellisen tiedonhankinnan ja -
käsittelytaitojen kehittyminen on huomioitava myös kemian oppimisen arvioinnissa 
(Opetushallitus, 2003). 
 52 
 Kokeelliseen työskentelyyn liittyviä prosessitaitoja voidaan arvioida sekä kirjallisilla 
tehtävillä että käytännön suoritustehtävillä. Kirjalliset tehtävät voivat olla erilaisia tuotoksia, 
kuten tutkimusraportteja tai työselostuksia (Ferrer, 2008). Ne voivat myös edellyttää 
kokeellisten menetelmien suunnittelua (Huffman, 2002) tai graafisten esitysten 
konstruoimista ja tulkintaa (Temiz et al., 2006). Prosessitaitoja voidaan arvioida myös 
monivalintatehtävillä. Tehtävät voivat sisältää esimerkiksi tutkimuskysymyksen, jonka 
pohjalta opiskelijoiden on valittava kyseiseen tutkimukseen parhaiten soveltuva menetelmä. 
(Huffman, 2002) 
Kemian oppimisen arvioinnissa voidaan käyttää erilaisia käytännön suoritustehtäviä. 
Tamir (2003) määritteli luonnontieteiden suoritustehtävät ongelmanratkaisutehtäviksi, joihin 
opiskelijan on kehitettävä ratkaisu tehtävässä annettua laboratoriovälineistöä hyödyntämällä. 
Doran, Chan, Tamir & Lenhardt (2002) jakoivat luonnontieteiden suoritustehtävät kolmeen 
ryhmään: taitotehtävät (skills tasks), tutkimustehtävät (investigations) ja laajat 
tutkimustehtävät (extended investigations).  
Taitotehtävät ovat lyhytkestoisia (max 30 min) ja kapea-alaisia suoritustehtäviä, jotka 
mittaavat tyypillisesti johonkin tiettyyn tilanteeseen tai ongelmaan liittyviä taitoja. Niillä 
voidaan hankkia tietoa opiskelijoiden käytännön laboratoriotaidoista, kuten mittaamisesta 
sekä laitteiden ja välineiden käytöstä. Taitotehtävät sisältävät myös usein erilaisten graafisten 
esitysten tulkitsemista ja laatimista, havaintojen tekemistä sekä tarkkojen menettelytapojen 
noudattamista. (Doran et al., 2002) 
Tutkimustehtävät ovat taitotehtäviä vaativampia ja pitkäkestoisempia tehtäviä, joilla 
saadaan tietoa opiskelijoiden luonnontieteellisistä tutkimustaidoista. Ne sisältävät tyypillisesti 
ongelman analysoimista, hypoteesien muodostamista, kokeellisen työn suunnittelua ja 
toteutusta, tiedon keräämistä, tieteellisten perustelujen laatimista sekä tutkimustulosten 
järjestämistä ja esittämistä. (esim. Doran et al., 2002; Hofstein & Mamlok-Naaman, 2007) 
Laajat tutkimustehtävät ovat usein pitkäkestoisia tutkimusprojekteja, joilla saadaan kattavasti 
tietoa opiskelijoiden ongelmanratkaisu- ja tutkimustaidoista (Doran et al., 2002). 
Kokeellisilla käytännön tehtävillä on useita hyviä puolia. Niillä voidaan saada tietoa 
erilaisesta kemian osaamisesta kuin kirjallisilla kokeilla (Doran et al., 1994).  Ne saattavat 
myös lisätä opiskelijoiden kiinnostusta kemiaa kohtaan, edistää kemian luonteen 
ymmärtämistä sekä tukea kemian käsitteellisen ja menetelmätiedon rakentumista (esim. 
Lunetta et al., 2007).  
Käytännön tehtävät soveltuvat erityisen hyvin prosessi- ja ongelmanratkaisutaitojen 
arviointiin (Doran et al., 1994; Huffman, 2002). Niiden sisällyttäminen kemian oppimisen 
arviointiin saattaa myös lisätä kokeellisten työtapojen käyttöä kemian opetuksessa (esim. 
Tamir, 2003; Temiz et al., 2006). Käytännön tehtävien käyttöön liittyy rajoituksia. Niiden 
kehittäminen ja teettäminen on usein kallista, hidasta ja vaikeaa, ja arvioinnin korkean 
reliabiliteetin ja validiteetin varmistaminen on haasteellista. (Doran et al., 1994; Tamir, 2003)  
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 4 Opetussuunnitelman perusteet 
Tämän luvun päätavoitteena on kuvata lukion kemian opetussuunnitelman perusteita ja niiden 
kehitysvaiheita Suomessa. Luvussa esitetään myös tämän tutkimuksen kannalta olennaista 
aikaisempaa tutkimustietoa.  
4.1 Määrittelyä 
Opetussuunnitelma on pedagoginen ja hallinnollinen ohjausväline, jolla voidaan säädellä 
koulujen toimintaa. Se voidaan määritellä usealla eri tavalla. Opetussuunnitelma voi olla 
toimintasuunnitelma tai kirjallinen dokumentti, joka sisältää toimintastrategiat haluttujen 
tavoitteiden saavuttamiseksi (Ornstein & Hunkins, 2004). Se voi myös sisältää tarkat 
oppiainekohtaiset tavoitteet ja sisällöt. Toisaalta opintosuunnitelma voidaan määritellä 
huomattavasti laajemmin, jolloin se kattaa kaikki oppilaiden koulussa tai koulun ulkopuolella 
saamat kokemukset. (Marsh & Willis, 2007) 
Suomalainen opetussuunnitelma on rakenteeltaan hierarkkinen. Opetushallitus vahvistaa 
valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet, joissa on määritelty valtioneuvoston 
vahvistaman tuntijaon mukaisesti oppiaineiden opetuksen tavoitteet ja sisällöt. Kunnat ja 
koulut tekevät valtakunnallisten opetussuunnitelman perusteiden pohjalta omat 
opetussuunnitelmansa. (Lukiolaki 629/1998 10 §, 11 §) 
4.2 Opetussuunnitelman perusteiden kehittyminen Suomessa 
Suomalainen didaktiikka ja opetusoppi alkoivat kehittyä 1860-luvulla saksalaisten 
vaikutteiden pohjalta. J.F. Herbart perusti 1800-luvulla opetusopin jakaen sen 
opetussuunnitelmaoppiin ja opetusmenetelmäoppiin. Herbartin ns. Lehrplan-malli muodosti 
pohjan eri oppiaineiden systemaattiselle opetukselle. Siinä esitettiin ainekohtaiset tavoitteet ja 
opetussisällöt. Lehrplan-mallia sovellettiin suomalaisissa oppikouluissa ja myös lukioissa 
1970-luvun koulu-uudistuksen jälkeen. (Malinen 1992; Salmio 2004)   
Suomeen tuli 1900-luvun alkupuolella vaikutteita myös Yhdysvalloista. John Deweyn 
ns. Curriculum-malli tarkoitti oppilaan toimintaan läheisesti liittyvien 
oppimiskokonaisuuksien suunnittelua. Siinä oli keskeisintä lapsen kokonaiskehityksen 
kuvaaminen, eikä systemaattisella ainekohtaisella tavoitteenasettelulla ollut niin suurta 
merkitystä kuin Lehrplan-mallissa. (Malinen 1992; Salmio 2004)   
1960-luvun puolivälissä alettiin valmistella tulevan peruskoulun opetussuunnitelman 
perusteiden rakennetta. Se sisälsi vaikutteita sekä Curriculum- että Lehrplan-malleista. 
Painopiste oli ainekohtaisissa oppimäärissä ja tuntijaossa. 1970-luvulla opetussuunnitelman 
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 tehtävä alkoi laajentua yhteiskunnalliseksi ja kulttuuripoliittiseksi ohjelmaksi. 1980-luvulla 
poistettiin peruskoulun tasokurssijärjestelmä, jota oli sovellettu myös kemian opetuksessa. 
Samalla selkiytettiin peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmien rakennetta lainsäädännöllisin 
keinoin. (Malinen, 1992) 
Oppiaineiden tavoitteet ja sisällöt kirjattiin vuoden 1985 opetussuunnitelmaan tarkasti 
vuosiluokittain (ks. Kouluhallitus, 1985). Vuoden 1994 opetussuunnitelmassa korostettiin 
tarkkojen ainekohtaisten tavoitteiden ja sisältöjen sijasta laaja-alaisen yleissivistyksen ja 
yhteiskunnassa toimimisen taitojen merkitystä sekä koulun asemaa arvojen välittäjänä (ks. 
Opetushallitus, 1994). 2000-luvulla opetussuunnitelmien laadinnassa on jälleen painotettu 
oppiainekohtaisten tavoitteiden ja sisältöjen yksityiskohtaista määrittämistä (ks. 
Opetushallitus, 2003).  
4.3 Lukion kemian opetussuunnitelman perusteista 
4.3.1 Lukion kemian opetussuunnitelman perusteet (1994) 
Lukion opetussuunnitelman perusteiden (1994) kemian osuus alkaa kemian opetuksen 
yleisellä luonnehdinnalla:  
”Kemian opetukselle on luonteenomaista eteneminen kemiallisten ilmiöiden ja aineiden 
ominaisuuksien havaitsemisesta ja tutkimisesta täsmällisen kemian merkkikielen 
käyttämiseen, systemaattisten rakenteiden ymmärtämiseen ja aineiden ominaisuuksien 
ennustamiseen sekä määrällisten riippuvuuksien havaitsemiseen.” (Opetushallitus 1994, 80) 
Se vastaa hyvin Johnstonen (1991) kemian opetuksen kolmitasoista mallia, jonka 
mukaan kemiallisia ilmiöitä voidaan lähestyä opetuksessa (I) makrotasolla (konkreettiset ja 
paljain silmin nähtävät ominaisuudet), (II) mikrotasolla (näkymättömät hiukkaset) sekä (III) 
symbolisella tasolla (kaavat ja yhtälöt).  
Johdannon jälkeen on esitetty lukion kemian opetuksen yleiset tavoitteet: 
”Kemian opetuksen tarkoituksena on tukea luonnontieteellisen ajattelun ja nykyaikaisen 
maailmankuvan kehittymistä osana monipuolista yleissivistystä. Yleisenä tavoitteena on 
auttaa näkemään kemia eräänä perusluonnontieteenä sekä ymmärtämään kemiallisen tiedon 
merkitys ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen selittäjänä.” (Opetushallitus, 1994, 80) 
Tavoitteissa korostetaan kemian luonteen ymmärtämisen merkitystä kemian opetuksessa 
ja opiskelussa. Kemian luonne on eräs kemian opetuksen keskeisistä osa-alueista (ks. luku 
3.3.2.6), ja sen ymmärtämisen tukeminen on tärkeä osa kemian opetusta (esim. Clough & 
Olson, 2008). Kemian opetuksen yleisiä tavoitteita voidaan siten pitää asianmukaisina ja 
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 perusteltuina. Yleisten tavoitteiden jälkeen on esitetty kemian pakollisen ja syventävien 
kurssien tavoitteet (ks. taulukko 4.3.1.a). Syventävien kurssien tavoitteet on määritetty 
yhteisesti kaikille kursseille.    
TAULUKKO 4.3.1.a. 
Kemian opetuksen tavoitteet lukion opetussuunnitelman perusteissa (1994) (Opetushallitus 
1994, 80–81). 
Pakollisen kurssin tavoitteet Syventävien kurssien tavoitteet 
Tavoitteena on, että opiskelija 
 ymmärtää kemian keskeisimmät pe-
ruskäsitteet, tuntee erilaisia elämälle 
välttämättömiä aineita ja kemiallisia 
reaktioita,  
 osaa kokeellisen työskentelyn ja muun 
aktiivisen tiedonhankinnan avulla etsiä 
tietoa elämän ja ympäristön kannalta 
tärkeistä kemiallisista ilmiöistä ja 
aineiden ominaisuuksista,  
 osaa tulkita ja arvioida kokeellisesti 
hankittua tietoa ja sen luotettavuutta ja 
 saa kokemuksia, jotka herättävät ja 
syventävät kiinnostusta kemiaa ja sen 
opiskelua kohtaan.  
Tavoitteena on, että opiskelija 
 omaksuu kemian peruskäsitteet ja terminologian 
sekä osaa käsitellä kemiallista tietoa myös 
kvantitatiivisella tasolla,  
 ymmärtää kemian yhteydet jokapäiväisen 
elämän ilmiöihin sekä perehtyy nykyaikaiseen 
teknologiaan kemianteollisuudessa ja 
ympäristötekniikassa, sekä osaa käyttää ke-
miallista tietoa osallistuttaessa luontoa, ym-
päristöä ja teknologiaa koskevaan keskusteluun 
ja päätöksentekoon,  
 osaa suunnitella ja tehdä yksinkertaisia luon-
nonilmiöitä koskevia kokeita sekä kykenee 
tulkitsemaan ja arvioimaan kokeellisesti saatua 
tietoa ja esittää sitä muille ja 
 saa riittävät valmiudet opiskella kemiaa ja sitä 
soveltavia aloja.  
Kemian opetuksen tavoitteet on esitetty suppeasti ja yleisellä tasolla vuoden 1994 lukion 
opetussuunnitelman perusteissa (ks. taulukko 4.3.1.a). Niitä on siten ollut mahdollista tulkita 
monella eri tavalla sekä kemian opetuksen suunnittelussa että kemian oppimisen arvioinnissa. 
Seuraavassa tarkastellaan lukion opetussuunnitelman perusteiden (1994) kemian opetuksen 
tavoitteita kemian oppimisen arvioinnin kuuden keskeisen osa-alueen näkökulmasta (ks. 
kaavio 3.3.2). 
Kemian käsitteellisen tiedon oppimiseen liittyviä tavoitteita on määritetty sekä 
pakolliselle että syventäville kursseille. Lukion kemian opetuksessa opittavia käsitteitä tai 
termejä ei ole yksilöity, vaan niistä puhutaan varsin yleisellä tasolla opetussuunnitelman 
perusteissa. Pakollisen kurssin tavoitteena on esimerkiksi kemian keskeisimpien 
peruskäsitteiden ymmärtäminen. Näitä keskeisimpiä käsitteitä ei ole kuitenkaan yksilöity 
opetussuunnitelman perusteissa. 
Kemian prosessitaitojen omaksumista on painotettu opetussuunnitelman perusteissa. 
Niihin liittyviä tavoitteita on määritetty sekä pakolliselle että syventäville kursseille. 
Opiskelijan on esimerkiksi osattava etsiä tietoa kokeellisen työskentelyn avulla ja tehdä 
yksinkertaisia luonnonilmiöitä koskevia kokeita. Käytännön laboratoriotaitojen lisäksi 
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 opiskelijan on omaksuttava kirjallisesti, laskennallisesti ja/tai visuaalisesti sovellettavia 
prosessitaitoja. Niitä ovat kokeiden suunnittelu sekä kokeellisesti hankitun tiedon 
tulkitseminen ja arviointi, kemiallisen tiedon kvantitatiivinen käsittely sekä kokeellisesti 
hankitun tiedon esittäminen.  
Kemian sovelluksiin liittyviä tavoitteita on myös sisällytetty opetussuunnitelman 
perusteisiin. Pakollisen kurssin tavoitteena on osata etsiä tietoa elämän ja ympäristön kannalta 
tärkeistä kemiallisista ilmiöistä ja aineiden ominaisuuksista aktiivisen tiedonhankinnan avulla. 
Syventävien kurssien tavoitteena on kemian sekä jokapäiväisen elämän välisten yhteyksien 
ymmärtäminen, nykyaikaiseen kemian teknologiaan perehtyminen sekä kemiallisen tiedon 
käyttäminen luontoa, ympäristöä ja teknologiaa koskevassa keskustelussa ja päätöksenteossa. 
STS-lähestymistapa on siten selvästi huomioitu tavoitteiden laadinnassa.  
Opetussuunnitelman perusteissa on myös asenteisiin liittyvä kemian opetuksen tavoite. 
Pakollisen kurssin tavoitteena on saada kokemuksia, jotka herättävät ja syventävät 
kiinnostusta kemiaa ja sen opiskelua kohtaan. Opiskelijoiden asenteilla kemiaa kohtaan on 
vaikutusta sekä kemian oppimisen että jatko-opiskeluhalukkuuden kannalta (Dalgety & Coll, 
2006; Nieswandt, 2007), joten tavoite on tärkeä.  
Lukion kemian opetussuunnitelman perusteisiin (1994) ei ole varsinaisesti kirjattu 
luovuuteen liittyviä tavoitteita. Luonnonilmiöitä koskevien kokeiden suunnittelu sekä tiedon 
etsiminen kokeellisen työskentelyn avulla edellyttävät kuitenkin usein myös luovuutta.  
Kemian luonteeseen liittyvät opetuksen tavoitteet on määritetty kemian opetuksen 
yleisten tavoitteiden osuudessa. Luonnontieteellisen ajattelun sekä nykyaikaisen 
maailmankuvan kehittymisen tukeminen ovat selvästi kemian luonteen ymmärtämiseen 
tähtääviä tavoitteita. Toisaalta kemian näkeminen perusluonnontieteenä sekä kemiallisen 
tiedon merkityksen ymmärtäminen ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen selittäjänä liittyvät 
myös keskeisesti kemian luonteen ymmärtämiseen. 
Kemian pakollisen ja syventävien kurssien prosesseihin, sovelluksiin ja luovuuteen 
liittyvät tavoitteet kytkeytyvät usein myös kemian luonteeseen. Esimerkiksi kokeellisten 
menetelmien suunnittelu ja toteutus sekä kokeellisesti hankitun tiedon luotettavuuden 
arviointi edellyttävät kemian tutkimusmenetelmien- ja käytäntöjen tuntemista sekä 
kemiallisen tiedon epävarman luonteen ymmärtämistä. Kemian yhteyksien ymmärtäminen 
jokapäiväisen elämän ilmiöihin sekä kemian aseman ymmärtäminen nykyteknologiassa sekä 
yhteiskunnallisessa keskustelussa ja päätöksenteossa edellyttävät myös kemian luonteen 
ymmärtämistä.  
Kemian syventävien kurssien tavoitteena on myös riittävien valmiuksien saavuttaminen 
kemian ja sitä soveltavien alojen opiskeluun. Kyseinen tavoite on koulutuspoliittinen tavoite, 
joka sisältää tavallaan kaikki kuusi kemian oppimisen keskeistä osa-aluetta.  
Kemian käsitteiden ja prosessien omaksuminen sekä kemian luonteen ja sovellusten 
ymmärtäminen ovat olennaisia tavoitteita kemian ja sitä soveltavien alojen jatko-
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 opintovalmiuksien kannalta. Asenteilla on suuri vaikutus siihen, miten opiskelijat saavuttavat 
jatko-opiskeluvalmiuksia edellyttävät tiedot ja taidot lukion kemian opetuksessa. Luovuudella 
on myös merkitystä jatko-opintovalmiuksien saavuttamisessa, koska se on tyypillisesti 
kytköksissä muihin keskeisiin osa-alueisiin. 
Kemian opetuksen keskeiset sisällöt on esitetty kemian opetuksen tavoitteiden jälkeen 
lukion opetussuunnitelman perusteissa (1994) (ks. taulukko 4.3.1.b). Ne on määritelty 
erikseen kaikille kemian kursseille (vrt. tavoitteet). 
TAULUKKO 4.3.1.b. 
Kemian opetuksen keskeiset sisällöt lukion opetussuunnitelman perusteissa 1994 
(Opetushallitus 1994, 80–81). 
Pakollinen kurssi Syventävät kurssit 
Elämän kemia 
 Opiskellaan orgaanista kemiaa ja tutkitaan 
erityisesti elollisen luonnon tärkeitä alkuaineita, 
yhdisteitä ja reaktioita. 
Kemian elementit 
 Tutkitaan aineiden ominaisuuksia ja aineiden 
välisiä reaktioita sekä opitaan tekemään 
päätelmiä havaittujen säännönmukaisuuksien 
perusteella. 
 Kemiallisia reaktioita ja reaktioyhtälöitä tutkitaan 
ja tulkitaan myös kvantitatiivisesti. 
 Vahvistetaan ja syvennetään aiemmin opit-
tujen kemian perusteiden ymmärtämistä sekä 
käytännön elämään liittyvien kemiallisten 
ilmiöiden ja aineiden tuntemista. 
 Tutustutaan kemian sovelluksiin ja merkityk-
seen yhteiskunnassa keskittyen muutamaan 
teemaan, esimerkiksi tärkeimpien aineiden 
kiertoon luonnossa tai energiatuotannon 
kemiaan.  
 Kehitetään kokeellisen työskentelyn, tiedon-
hankinnan ja -käsittelyn taitoja ja tietojen 
esittämisessä tarvittavia valmiuksia. Tutkimus, teknologia ja ympäristö 
 Tutkitaan kemiallisen reaktion kinetiikkaa ja 
tasapainoa ja niiden soveltamista teollisuuden 
prosesseissa ja esiintymistä ympäristössä. 
 Tutustutaan nykyaikaiseen kemian teknologiaan 
ja erilaisiin tutkimusmenetelmiin. 
Kemian opetuksen keskeiset sisällöt on esitetty tulkinnanvaraisesti opetussuunnitelman 
perusteissa. Niitä on myös mahdollista järjestää ja painottaa sopivalla tavalla koulujen 
opetussuunnitelmissa (Opetushallitus, 1994, 81). Tämä on antanut kouluille ja opettajille 
vapauksia. Se on toisaalta saattanut aiheuttaa epätietoisuutta siitä, mitä lukion kemian 
kursseilla on opetettava ja millaisia ovat kemian ylioppilaskokeiden sisällöt. 
Kemian kurssien keskeiset sisällöt liittyvät kemian oppimisen eri osa-alueille. 
Pakollisen kurssin sisällöissä painotetaan kemian käsitteiden, prosessien, sovellusten ja 
kemian luonteen ymmärtämistä. Aiemmin opittujen kemian perusteiden ymmärtämisen 
syventäminen ja vahvistaminen on esimerkki kemian käsitteiden opiskeluun liittyvästä 
sisällöstä. Tutustuminen kemian sovelluksiin ja merkitykseen yhteiskunnassa liittyy sekä 
kemian sovelluksiin että kemian luonteen ymmärtämiseen. Kokeellisen työskentelyn, 
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 tiedonhankinnan ja -käsittelyn taitojen sekä tietojen esittämisessä tarvittavien valmiuksien 
kehittäminen on lähinnä kemian prosesseihin liittyvä sisältö.  
Syventävien kurssien Elämän kemia sekä Kemian elementit sisällöt liittyvät kemian 
käsitteiden ja prosessien opiskeluun. Orgaanisen kemian opiskeleminen sekä aineiden 
ominaisuuksien ja aineiden välisten reaktioiden tutkiminen ja tulkitseminen ovat esimerkkejä 
kyseisten kurssien sisällöistä. Kurssin Tutkimus, teknologia ja ympäristö sisällöt, kuten 
esimerkiksi nykyaikaiseen kemian teknologiaan ja erilaisiin tutkimusmenetelmiin 
tutustuminen, liittyvät myös sovelluksien ja kemian luonteen osa-alueille. 
Kemian opetuksen keskeisten sisältöjen jälkeen lukion opetussuunnitelman perusteissa 
(1994) on käsitelty kemian opiskelun luonnetta ja opetuksen lähtökohtia. Siinä korostetaan 
kokeellisen lähestymistavan merkitystä luonnontieteiden opetuksessa ja tuodaan esille 
erilaisia esimerkkejä kemian opetuksen kokeellisuudesta. Kokeellisuus voi olla esimerkiksi 
laboratoriotyöskentelyä, demonstraatioita tai opintokäyntejä. Olennaista on 
opetussuunnitelman perusteiden mukaan johdonmukainen ohjaaminen tiedonhankinnan 
menetelmään, johon kuuluu 
 havaintojen, mittausten, kokeiden ja tutkimusten suunnittelu ja tekeminen,  
 keskustelu, havaintojen käsitteistäminen, esittäminen, tulkitseminen ja mallintaminen, 
 johtopäätösten ja hypoteesien tekeminen sekä niiden testaaminen, 
 havaintojen ja esitettyjen tietojen kriittinen arviointi sekä 
 opitun soveltaminen ongelmanratkaisussa. (Opetushallitus, 1994, 82) 
Kemian prosessitaitojen omaksuminen on siten ollut selvästi lukion kemian 
opetussuunnitelman perusteiden (1994) painopistealue. Opetussuunnitelman perusteiden 
kemian osuuden lopussa on tuotu lyhyesti esille tietotekniikan käyttö kemian opetuksen 
monipuolistamisen välineenä. Siinä on mainittu, että kemian opetuksen suunnittelussa on 
huolehdittava siitä, että opiskelijoiden omat kokemukset ja mielenkiinnon kohteet ovat 
sukupuolesta riippumatta kemian opiskelun lähtökohtana. Asenteiden vaikutukseen on siten 
kiinnitetty selvästi huomiota opetussuunnitelman perusteissa. (Opetushallitus, 1994) 
Kemian oppimisen arviointia ei käsitellä lukion opetussuunnitelman perusteissa (1994). 
Opetussuunnitelman perusteiden yleisessä osuudessa on kuitenkin annettu yleisohjeita 
opiskelijoiden arviointiin lukiossa. Arvioinnin tehtävänä on antaa opiskelijoille kannustavaa 
ja ohjaavaa palautetta opintojen edistymisestä ja oppimistuloksista sekä lukion aikana että 
lukio-opiskelun päättyessä. Se antaa tietoja myös opiskelijoiden huoltajille sekä jatko-
oppilaitoksia, työelämää ja muita vastaavien tahoja varten. 
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 Arvostelu on arvioinnin yksi tulos, jonka on perustuttava opetussuunnitelmassa 
määriteltyihin tavoitteisiin ja oltava mahdollisimman luotettavaa ja oikeudenmukaista. 
Arvostelussa käytetään mahdollisia kirjallisia kokeita, opintojen edistymisen jatkuvaa 
havainnointia sekä opiskelijan tuotosten arviointia. Itsearviointi voidaan myös ottaa huomioon 
arvostelussa. (Opetushallitus 1994)  
4.3.2 Lukion kemian opetussuunnitelman perusteet (2003) 
Lukion kemian opetussuunnitelman perusteista (2003) laadittiin varsin yksityiskohtainen ja 
täsmällinen normi (vrt. lukion opetussuunnitelman perusteet (1994), luku 4.3.1). Kemian 
opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt on määritetty kurssikohtaisesti lukion 
opetussuunnitelman perusteissa (2003). Niissä on käsitelty myös kemian oppimisen 
arviointia. 
Lukion opetussuunnitelman perusteiden (2003) kemian osuus aloitetaan kemian 
opetusta ja opiskelua kuvaavalla johdannolla: 
”Kemian opetuksen tarkoituksena on tukea opiskelijan luonnontieteellisen ajattelun ja 
nykyaikaisen maailmankuvan kehittymistä osana monipuolista yleissivistystä. Opetus välittää 
kuvaa kemiasta yhtenä keskeisenä perusluonnontieteenä, joka tutkii ja kehittää materiaaleja, 
tuotteita, menetelmiä ja prosesseja kestävän kehityksen edistämiseksi. Opetus auttaa 
ymmärtämään jokapäiväistä elämää, luontoa ja teknologiaa sekä kemian merkitystä ihmisen 
ja luonnon hyvinvoinnille tutkimalla aineita, niiden rakennetta ja ominaisuuksia sekä 
aineiden välisiä reaktioita. 
Kemian opetukselle on luonteenomaista kemiallisten ilmiöiden ja aineiden 
ominaisuuksien havaitseminen ja tutkiminen kokeellisesti, ilmiöiden tulkitseminen ja 
selittäminen mallien ja rakenteiden avulla, ilmiöiden kuvaaminen kemian merkkikielellä sekä 
ilmiöiden mallintaminen ja matemaattinen käsittely. Monipuolisin työtavoin ja 
arviointimenetelmin opiskelijoita ohjataan kemian tietojen ja taitojen sekä persoonallisuuden 
kaikkien osa-alueiden kehittämiseen. Kemian opetuksen toteutuksessa otetaan huomioon 
opiskelijoiden opiskeluvalmiudet ja luodaan myönteinen kuva kemiaa sekä sen opiskelua 
kohtaan.” (Opetushallitus, 2003, 135) 
Johdannon ensimmäisessä kappaleessa on kuvattu yleisiä, kemian luonteen 
ymmärtämiseen liittyviä kemian opetuksen päämääriä. Osa niistä sisältyi myös vuoden 1994 
lukion kemian opetussuunnitelman perusteisiin. Esimerkiksi luonnontieteellisen ajattelun ja 
nykyaikaisen maailmankuvan kehittymisen tukeminen osana monipuolista yleissivistystä oli 
mainittu kemian opetuksen tarkoituksena jo vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteissa.  
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 Kappaleessa on tuotu esille kemian opetuksen tehtävä kemiakuvan välittäjänä. Kemia 
tulisi nähdä perusluonnontieteenä, joka tutkii ja kehittää materiaaleja, tuotteita, menetelmiä ja 
prosesseja kestävän kehityksen edistämiseksi. Siinä on myös kuvattu kemian opetuksen roolia 
kemian ja jokapäiväisen elämän, luonnon sekä teknologian välisten yhteyksien selittäjänä, 
jossa tutkitaan aineita, niiden rakennetta ja ominaisuuksia sekä aineiden välisiä reaktioita. 
Johdannon toisessa kappaleessa on tuotu esille kemian opetukselle luonteenomaisia 
piirteitä. Osa niistä sisältyi jo vuoden 1994 lukion opetussuunnitelman perusteisiin. 
Esimerkiksi kemiallisten ilmiöiden ja aineiden ominaisuuksien havaitseminen ja tutkiminen 
sekä kemian merkkikielen käyttäminen oli mainittu jo vuoden 1994 opetussuunnitelman 
perusteissa. Vuoden 2003 opetussuunnitelman perusteissa on mainittu kemian opetukselle 
luonteenomaisena myös kemiallisten ilmiöiden ja aineiden ominaisuuksien kokeellinen 
tutkiminen, ilmiöiden tulkitseminen ja selittäminen mallien ja rakenteiden avulla sekä 
ilmiöiden mallintaminen ja matemaattinen käsittely.   
Johdannon lopussa on korostettu kemian opetuksen kokonaisvaltaisuutta. Opetuksessa 
on käytettävä monipuolisia työtapoja ja arviointimenetelmiä, joilla ohjataan opiskelijoita sekä 
kemian tietojen ja taitojen että persoonallisuuden kaikkien osa-alueiden kehittämisessä. 
Kemian opetuksen toteutuksessa on myös huomioitava eri opiskelijoiden opiskeluvalmiudet 
ja kiinnitettävä huomiota myönteisen kemiakuvan luomiseen. Johdannon jälkeen on esitetty 
kemian opetuksen yleiset tavoitteet (ks. taulukko 4.3.2.a).  
TAULUKKO 4.3.2.a. 
Kemian opetuksen yleiset tavoitteet lukion opetussuunnitelman perusteissa (2003) 
(Opetushallitus, 2003, 152). 
Kemian opetuksen tavoitteena on, että opiskelija 
 osaa kemian keskeisimmät peruskäsitteet ja tietää kemian yhteyksiä jokapäiväisen elämän 
ilmiöihin sekä ihmisen ja luonnon hyvinvointiin 
 osaa kokeellisen työskentelyn ja muun aktiivisen tiedonhankinnan avulla etsiä ja käsitellä tietoa 
elämän ja ympäristön kannalta tärkeistä kemiallisista ilmiöistä ja aineiden ominaisuuksista sekä 
arvioida tiedon luotettavuutta ja merkitystä 
 osaa tehdä ilmiöitä koskevia kokeita ja oppii suunnittelemaan niitä sekä osaa ottaa huomioon 
työturvallisuusnäkökohdat 
 osaa tulkita ja arvioida kokeellisesti tai muutoin hankkimaansa tietoa ja keskustella siitä sekä 
esittää sitä muille 
 perehtyy tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuuksiin tiedonhankinnan ja mallintamisen välineinä 
 perehtyy nykyaikaiseen teknologiaan teollisuudessa ja ympäristötekniikassa 
 osaa käyttää kemiallista tietoa kuluttajana terveyden ja kestävän kehityksen edistämisessä sekä 
osallistuttaessa luontoa, ympäristöä ja teknologiaa koskevaan keskusteluun ja päätöksentekoon 
 saa kokemuksia, jotka herättävät ja syventävät kiinnostusta kemiaa ja sen opiskelua kohtaan. 
Lukion opetussuunnitelman perusteiden (2003) kemian opetuksen yleiset tavoitteet ovat 
osittain samoja kuin lukion opetussuunnitelman perusteissa (1994) esitetyt tavoitteet (vrt. 
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 taulukko 4.3.1.a).  Niitä on kuitenkin muokattu ja täydennetty jonkin verran. Esimerkiksi 
opiskelijan on osattava keskustella hankkimastaan tiedosta, arvioida sen merkitystä sekä 
huomioida työturvallisuusnäkökohdat kokeellisessa työskentelyssä. Prosessitaitojen asemaa 
on siten vahvistettu entisestään kemian opetuksessa. Jatko-opintovalmiuksien saavuttamista ei 
ole toisaalta asetettu kemian opetuksen tavoitteeksi enää vuoden 2003 opetussuunnitelman 
perusteissa.   
Vuoden 2003 opetussuunnitelman perusteiden mukaan opiskelijan on osattava käyttää 
kemiallista tietoa kuluttajana terveyden ja kestävän kehityksen edistämisessä. Kemian 
opetuksessa on siten kiinnitettävä yhä enemmän huomiota kemian luonteen ja sovellusten 
omaksumiseen. Tieto- ja viestintätekniikan mahdollisuuksiin perehtyminen tiedonhankinnan 
ja mallintamisen välineinä on myös nostettu yleiseksi kemian opetuksen tavoitteeksi. Se on 
luonnollista, sillä tieto- ja viestintätekniikka on edennyt valtavilla harppauksilla vuodesta 
1994 ja muodostaa tällä hetkellä usein keskeisen osan lukio-opetusta.  
Arvioinnin roolia on vahvistettu lukion opetussuunnitelman perusteissa (2003). 
Oppimisen arviointia on käsitelty omassa luvussaan yleisellä tasolla kuten vuoden 1994 
opetussuunnitelman perusteissa. Yleisessä arviointiluvussa on määritelty ensin arvioinnin 
tavoitteet ja käsitelty sen jälkeen tarkemmin lukiokurssien arviointia. Luvun sisällössä ei ole 
olennaisia eroja verrattuna vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteiden arviointiosuuteen. 
Siihen on tosin sisällytetty useita viittauksia vuoden 1999 lukiolainsäädäntöön.  
Kemian oppimisen arviointia on käsitelty myös erikseen opetussuunnitelman 
perusteiden kemian osuudessa (ks. taulukko 4.3.2.b). 
TAULUKKO 4.3.2.b. 
Kemian oppimisen arviointi lukiossa (Opetushallitus, 2003, 152–153). 
Kemiassa arvioinnin kohteena on kemiallisen tiedon ymmärtäminen sekä soveltamisen taito. 
Arvioinnissa tulee lisäksi ottaa huomioon kokeellisen tiedonhankinnan ja -käsittelytaitojen ke-
hittyminen, johon kuuluvat 
 havaintojen tekeminen, mittausten ja kokeiden suunnittelu ja toteutus 
 työvälineiden ja reagenssien turvallinen käyttö 
 tulosten esittäminen sekä suullisesti että kirjallisesti 
 tulosten tulkitseminen, mallintaminen ja arviointi 
 johtopäätösten tekeminen ja soveltaminen 
Kemiassa arvioinnin menetelminä käytetään kurssikokeita, osallistumisaktiivisuuden seurantaa, 
kokeellista työskentelyä, työselostuksia, projektitöitä, esitelmiä tai tutkielmia. Lisäksi opiskelijan 
käsitteellisten ja menetelmällisten tietojen ja taitojen kehittymistä seurataan jatkuvasti. 
Kemiallisen tiedon ymmärtäminen, soveltamistaito sekä kokeellisen tiedonhankinnan ja 
-käsittelytaitojen kehittyminen ovat kemian oppimisen arvioinnin kohteita lukion 
opetussuunnitelman perusteissa (2003). Arviointiosuudessa on myös lueteltu erilaisia 
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 arviointimenetelmiä sekä tuotu esille opiskelijan käsitteellisten ja menetelmällisten tietojen ja 
taitojen kehittymisen jatkuva seuranta. Kemian oppimisen arvioinnin monipuolisuutta on siten 
korostettu opetussuunnitelman perusteissa (2003). 
Kemian oppimisen arvioinnin tulee kohdistua opetussuunnitelman perusteiden mukaan 
erityisesti käsitteiden, prosessien ja sovellusten osa-alueille. Luovuutta (esim. kokeellisten 
töiden suunnittelu) ja kemian luonteen ymmärtämistä (esim. kemiallisen tiedon 
ymmärtäminen, kemian menetelmien osaaminen) tulee myös arvioida kemian opetuksessa. 
Asenteita ei ole sen sijaan huomioitu arviointiosuudessa. 
Kemian kurssien tavoitteet ja keskeiset sisällöt on esitetty arviointiosuuden jälkeen 
lukion opetussuunnitelman perusteissa (2003) (ks. taulukot 4.3.2.c-g). Tämä osuus eroaa 
huomattavasti lukion opetussuunnitelman perusteiden (1994) vastaavasta osuudesta (vrt. 
taulukot 4.3.1.a-b).  
Kemian kurssien lukumäärä on nostettu neljästä viiteen. Tavoitteet ja keskeiset sisällöt 
on määritetty kurssikohtaisesti ja varsin yksityiskohtaisesti. Kokeellisuuteen liittyvät 
tavoitteet on myös kytketty kurssien sisältöihin. Taulukossa 4.3.2.c on esitetty kemian 
pakollisen kurssin (KE1) tavoitteet ja keskeiset sisällöt. 
TAULUKKO 4.3.2.c. 
Kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt lukion opetussuunnitelman perusteissa 
(2003) kurssilla Ihmisen ja elinympäristön kemia KE1 (Opetushallitus, 2003, 153). 
Tavoitteet Keskeiset sisällöt 
Kurssin tavoitteena on, että opiskelija 
 saa kuvan kemiasta, sen mahdollisuuksista ja merkityksestä  
 syventää aiemmin opittujen kemian perusteiden ymmärtä-
mistä kurssilla käsiteltävien asioiden yhteydessä  
 osaa orgaanisten yhdisteiden rakenteita, niiden ominai-
suuksia ja reaktioita sekä ymmärtää niiden merkityksen 
ihmiselle ja elinympäristölle  
 tuntee erilaisia seoksia sekä niihin liittyviä käsitteitä  
 kehittää tietojen esittämisessä ja keskustelussa tarvittavia 
valmiuksia  
 oppii kokeellisen työskentelyn, kriittisen tiedonhankinnan ja -
käsittelyn taitoja  
 osaa tutkia kokeellisesti orgaanisten yhdisteiden ominai-
suuksia ja reaktioita, tuntee erotus- ja tunnistusmenetelmiä 
sekä osaa valmistaa liuoksia.  
 orgaanisia yhdisteryhmiä kuten 
hiilivetyjä, orgaanisia 
happiyhdisteitä, orgaanisia 
typpiyhdisteitä sekä niiden 
ominaisuuksia ja sovelluksia 
 orgaanisissa yhdisteissä 
esiintyvät sidokset sekä poo-
lisuus 
 erilaiset seokset, ainemäärä, 
pitoisuus 
 orgaanisten yhdisteiden 
hapettumis- ja pelkistymisre-
aktioita sekä protoninsiirto-
reaktioita 
Kemian pakollisen kurssin (Ihmisen ja elinympäristön kemia, KE1) painopisteenä on 
orgaaninen kemia (vrt. taulukko 4.3.1.b). Kurssin tavoitteet sijoittuvat lähinnä käsitteiden, 
prosessien ja kemian luonteen osa-alueille. Kemian perusteiden ymmärtämisen syventäminen, 
orgaanisten yhdisteiden rakenteiden, ominaisuuksien ja reaktioiden osaaminen sekä seosten ja 
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 niihin liittyvien käsitteiden tunteminen ovat kemian käsitteiden oppimiseen liittyviä 
tavoitteita.  
Prosesseihin liittyviä tavoitteita ovat tietojen esittämisessä ja keskustelussa tarvittavien 
valmiuksien kehittäminen ja kokeellisen työskentelyn sekä kriittisen tiedonhankinnan ja -
käsittelyn taitojen oppiminen. Opiskelijan on myös osattava tutkia kokeellisesti orgaanisten 
yhdisteiden ominaisuuksia ja reaktioita, tunnettava erotus- ja tunnistusmenetelmiä sekä 
osattava valmistaa liuoksia. 
Kemian luonne on huomioitu tavoitteiden laadinnassa. Opiskelijoiden on saatava kuva 
kemiasta, sen mahdollisuuksista ja merkityksestä. Heidän on myös ymmärrettävä orgaanisten 
yhdisteiden rakenteiden, ominaisuuksien ja reaktioiden merkitys ihmisen ja elinympäristön 
kannalta. Edellä mainitut tavoitteet kytkeytyvät myös kemian sovelluksiin. Luovuuteen ja 
asenteisiin liittyviä tavoitteita ei ole määritetty pakolliselle kurssille. Luovuus on toisaalta 
usein kytköksissä kemian prosesseihin, vaikka sitä ei ole mainittu tavoitteissa.    
Kemian pakollisella kurssilla opiskellaan pääasiassa orgaaniseen kemiaan liittyvää 
käsitteellistä tietoa. Erilaiset seokset, ainemäärä ja pitoisuus ovat myös kurssin keskeisiä 
sisältöjä. Kemian laskennallisuutta ei korosteta pakollisella kurssilla. Tarkoituksena on ollut 
ilmeisesti tuoda esille kemian asema yleissivistyksen kannalta tärkeänä kokeellisena 
luonnontieteenä sekä lisätä kemian kiinnostavuutta myös matemaattisesti heikompien 
opiskelijoiden joukossa. Kemian oppimisen kannalta on myös perusteltua käsitellä kemian 
ilmiöitä aluksi kvalitatiivisella tasolla kokeellisuuden kautta. Taulukossa 4.3.2.d on esitetty 
kemian ensimmäisen syventävän kurssin (KE2) tavoitteet ja keskeiset sisällöt. 
TAULUKKO 4.3.2.d. 
Kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt lukion opetussuunnitelman perusteissa 
(2003) kurssilla Kemian mikromaailma KE2 (Opetushallitus 2003, 153–154). 
Tavoitteet Keskeiset sisällöt 
Kurssin tavoitteena on, että opiskelija 
 tuntee aineen rakenteen ja ominaisuuksien välisiä 
yhteyksiä  
 osaa käyttää aineen ominaisuuksien päättelyssä 
erilaisia kemian malleja, taulukoita ja järjestelmiä 
 ymmärtää orgaanisten yhdisteiden rakenteita ja 
tuntee rakenteen määrityksessä käytettäviä me-
netelmiä 
 osaa tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja käyttäen 
aineiden rakenteeseen, ominaisuuksiin ja 
reaktioihin liittyviä ilmiöitä.  
 alkuaineiden ominaisuudet ja jaksollinen 
järjestelmä 
 elektroniverhon rakenne ja atomiorbitaalit 
 hapetuslukujen määräytyminen ja yhdis-
teen kaava 
 kemiallinen sidos, sidosenergia ja aineen 
ominaisuudet 
 atomiorbitaalien hybridisoituminen ja or-
gaanisten yhdisteiden sidos- ja avaruus-
rakenne 
 isomeria 
Kemian ensimmäisen syventävän kurssin (Kemian mikromaailma, KE2) painopisteenä 
on aineen rakenne ja ominaisuudet. Kurssin tavoitteet liittyvät lähinnä kemian käsitteisiin ja 
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 prosesseihin. Opiskelijan on esimerkiksi tunnettava aineen rakenteen ja ominaisuuksien 
välisiä yhteyksiä ja osattava tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja käyttäen aineiden 
rakenteeseen, ominaisuuksiin ja reaktioihin liittyviä ilmiöitä. Kurssilla opiskellaan 
esimerkiksi alkuaineiden ominaisuuksia ja jaksollista järjestelmää. Atomin rakenne, 
kemiallinen sitoutuminen sekä isomeria ovat myös kurssin keskeisiä sisältöjä. 
Taulukossa 4.3.2.e on esitetty kemian toisen syventävän kurssin (KE3) tavoitteet ja 
keskeiset sisällöt. 
TAULUKKO 4.3.2.e. 
Kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt Lukion opetussuunnitelman perusteissa 2003 
kurssilla Reaktiot ja energia KE3 (Opetushallitus 2003, 154). 
Tavoitteet Keskeiset sisällöt 
Kurssin tavoitteena on, että opiskelija 
 ymmärtää kemiallisen reaktion tapahtumiseen 
vaikuttavia tekijöitä sekä niiden merkityksen 
elinympäristössä (teollisuus) 
 ymmärtää energian sitoutumisen ja vapautumi-
sen kemiallisissa reaktioissa sekä niiden 
merkityksen yhteiskunnassa 
 osaa kirjoittaa reaktioyhtälöitä ja käsitellä reak-
tioita matemaattisesti 
 osaa tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja 
käyttäen reaktioihin, reaktionopeuteen ja -me-
kanismeihin liittyviä ilmiöitä. 
 kemiallisen reaktion symbolinen ilmaisu 
 epäorgaanisia ja orgaanisia reaktiotyyp-
pejä, mekanismeja sekä sovelluksia 
 stoikiometrisia laskuja, kaasujen yleinen 
tilanyhtälö 
 energianmuutokset kemiallisessa 
reaktiossa 
 reaktionopeus ja siihen vaikuttavat tekijät 
Kemian toinen syventävä kurssi (Reaktiot ja energia, KE3) käsittelee kemiallista 
reaktiota. Kurssin tavoitteet liittyvät kemian oppimisen eri osa-alueille. Opiskelijan on 
esimerkiksi ymmärrettävä energian sitoutuminen ja vapautuminen kemiallisissa reaktioissa 
sekä niiden merkitys yhteiskunnassa. Tavoite edellyttää sekä kemian käsitteellisen tiedon että 
kemian luonteen ymmärtämistä. Toisaalta se liittyy kemian sovelluksiin. Reaktioyhtälöiden 
kirjoittaminen ja matemaattinen käsittely sekä reaktioihin, reaktionopeuteen ja -
mekanismeihin liittyvien ilmiöiden tutkiminen kokeellisesti ja erilaisten mallien avulla ovat 
prosesseihin liittyviä tavoitteita. 
Kurssilla opiskellaan monipuolisesti kemiallista reaktiota. Kemiallisen reaktion 
symbolinen ilmaisu, kemiallisen reaktion energia ja nopeus ovat esimerkkejä keskeisistä 
sisällöistä. Kurssilla opiskellaan myös stoikiometrisia laskutehtäviä ja kaasujen yleistä 
tilanyhtälöä.  
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 Taulukossa 4.3.2.f on esitetty kemian kolmannen syventävän kurssin (KE4) tavoitteet ja 
keskeiset sisällöt. 
TAULUKKO 4.3.2.f. 
Kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt lukion opetussuunnitelman perusteissa 2003 
kurssilla Metallit ja materiaalit KE4 (Opetushallitus 2003, 154). 
Tavoitteet Keskeiset sisällöt 
Kurssin tavoitteena on, että opiskelija 
 tuntee teollisesti merkittäviä raaka-aineita sekä niiden 
jalostusprosesseja 
 tuntee hapettimia ja pelkistimiä ja niiden käyttöä sekä osaa 
kirjoittaa hapettumis-pelkistymisreaktioita 
 osaa sähkökemiallisten ilmiöiden periaatteet sekä niihin 
liittyviä kvantitatiivisia sovelluksia 
 tuntee erilaisia materiaaleja, niiden koostumusta, ominai-
suuksia ja valmistusmenetelmiä sekä kulutustavaroiden 
ympäristövaikutusten arviointiin käytettäviä menetelmiä 
 osaa tutkia kokeellisesti ja malleja käyttäen metalleihin ja 
sähkökemiaan liittyviä ilmiöitä. 
 sähkökemiallinen jännitesarja, 
normaalipotentiaali, 
kemiallinen pari ja elektrolyysi 
 hapettumis-pelkistymisreaktiot 
 metallit ja epämetallit sekä 
niiden happi- ja vety-yhdisteet 
 bio- ja synteettiset polymeerit, 
komposiitit 
Kemian kolmannen syventävän kurssin (Metallit ja materiaalit, KE4) tavoitteet liittyvät 
pääasiassa kemian käsitteiden, prosessien ja sovellusten osa-alueille. Opiskelijan on 
esimerkiksi osattava sähkökemiallisten ilmiöiden periaatteet sekä osattava tutkia kokeellisesti 
ja malleja käyttäen metalleihin ja sähkökemiaan liittyviä ilmiöitä. Teollisesti merkittävien 
raaka-aineiden ja niiden jalostusprosessien sekä kulutustavaroiden ympäristövaikutusten 
arviointiin käytettävien menetelmien tunteminen ovat myös kurssin tavoitteita. 
Kurssilla opiskellaan sähkökemiaan liittyviä sisältöjä. Metallit ja epämetallit happi- ja 
vety-yhdisteineen ovat myös kurssin keskeisiä sisältöjä. Bio- ja synteettisiä polymeerejä sekä 
komposiitteja voidaan pitää uusina sisältöinä, joita ei ole aikaisemmin käsitelty lukion kemian 
opetuksessa ainakaan perusteellisesti. Erilaisiin materiaaleihin perehtyminen on hyödyllistä, 
ja se saattaa osaltaan auttaa opiskelijoita ymmärtämään paremmin kemian ja jokapäiväisen 
elämän välisiä yhteyksiä.   
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 Taulukossa 4.3.2.g on esitetty kemian neljännen syventävän kurssin (KE5) tavoitteet ja 
keskeiset sisällöt. 
TAULUKKO 4.3.2.g. 
Kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt lukion opetussuunnitelman perusteissa 2003 
kurssilla Reaktiot ja tasapaino KE5 (Opetushallitus 2003, 155). 
Tavoitteet Keskeiset sisällöt 
Kurssin tavoitteena on, että opiskelija 
 ymmärtää reaktion tasapainotilan muodostumisen 
ja niihin liittyviä laskennallisia tasapainosovelluksia 
 ymmärtää tasapainon merkityksen ja tutustuu 
tasapainoon teollisuuden prosesseissa ja luonnon 
ilmiöissä 
 osaa tutkia kokeellisesti ja malleja käyttäen 
kemialliseen tasapainoon liittyviä ilmiöitä. 
 reaktiotasapaino 
 happo-emästasapaino, vahvat ja heikot 
protolyytit, puskuriliuokset ja niiden 
merkitys 
 liukoisuus ja liukoisuustasapaino 
 tasapainoon liittyvät graafiset esitykset 
Kemian neljännen syventävän kurssin (Reaktiot ja tasapaino, KE5) painopisteenä on 
kemiallinen tasapaino. Kurssin tavoitteet liittyvät käsitteiden, prosessien ja sovellusten osa-
alueille. Opiskelijan on esimerkiksi ymmärrettävä reaktion tasapainotilan muodostuminen 
sekä osattava tutkia kokeellisesti ja malleja käyttäen kemialliseen tasapainoon liittyviä 
ilmiöitä. Tasapainon merkityksen ymmärtäminen kytkeytyy myös kemian luonteen 
ymmärtämiseen.  
Kurssin keskeisiä sisältöjä ovat reaktio-, liuokoisuus- ja happo-emästasapaino.  Kurssilla 
opiskellaan myös vahvoja ja heikkoja protolyyttejä, puskuriliuoksia sekä tasapainoon liittyviä 
graafisia esityksiä.  
4.4 Opetussuunnitelmatutkimuksesta 
Opetussuunnitelmatutkimusta on tehty varsin paljon viime vuosina. Suuri osa suomalaisista 
tutkimuksista on opinnäytetöitä (esim. Tiainen, 1997; Törnroos, 2004), mutta on myös 
julkaistu opetussuunnitelman perusteisiin liittyviä tieteellisiä artikkeleja (esim. Niikko & 
Havu-Nuutinen, 2009).  
Opetussuunnitelman perusteiden ja kemian oppimisen arvioinnin välistä vastaavuutta 
käsitteleviä suomalaisia tutkimusartikkeleja ei ole toistaiseksi julkaistu. Kansainvälisellä 
tasolla vastaavia tutkimuksia on sen sijaan tehty melko paljon erityisesti Yhdysvalloissa. 
Seuraavassa on tarkasteltu muutamia kemian ja muiden luonnontieteiden kontekstiin liittyviä 
tämän tutkimuksen kannalta keskeisiä 2000-luvulla toteutettuja tutkimuksia.   
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 Liu ja Fulmer (2008) tutkivat, miten lukion kemian ja fysiikan standardisoidut 
päättökokeet (Regents Examinations) vastaavat New Yorkin osavaltion opetussuunnitelmaa 
vuosina 2004 ja 2006. Kokeiden ja opetussuunnitelman vastaavuutta tutkittiin sekä sisältöjen 
että kognitiivisen vaativuustason osalta. 
Tutkimuksen mukaan kemian ja fysiikan päättökokeet vastasivat kokonaisuutena varsin 
hyvin opetussuunnitelmaa. Sisältöjen ja kognitiivisten tasojen painotuksissa oli kuitenkin 
merkittäviä eroja kokeiden ja opetussuunnitelman välillä. Esimerkiksi kemian kokeissa 
edellytettiin suhteellisesti enemmän alemman tason kognitiivisia taitoja kuin 
opetussuunnitelmassa. Korkeamman tason kognitiivisten taitojen suhteelliset osuudet olivat 
kokeissa vastaavasti alhaisempia. Kokeissa ylikorostettiin myös johdonmukaisesti aineen 
rakenteeseen liittyviä sisältöjä muiden sisältöjen kustannuksella. (Liu & Fulmer, 2008) 
Day ja Matthews (2008) tutkivat, miten lukion biologian sisältöihin ja 
luonnontieteelliseen tutkimukseen liittyvät standardisoidut kokeet (Living Environment 
Regents Examinations) mittaavat New Yorkin osavaltion matematiikan, teknologian ja 
luonnontieteiden oppimisstandardien (MTS Standards) tutkimustaitoihin (inquiry ability) 
liittyvää standardia vuosina 2004–2006. 
Tutkimuksen mukaan kokeet mittasivat riittämättömästi MTS standardien edellyttämiä 
tutkimustaitoja. Tutkimustaitoihin liittyviä tehtäviä oli 21 % kaikista tehtävistä. Niiden osuus 
oli MTS standardien mukainen (10–20 %), mutta huomattavasti alhaisempi kuin kokeiden 
arvosteluohjeissa kuvattu määrä (28 %). Osa tehtävistä, joilla oli tarkoitus mitata 
opiskelijoiden tutkimustaitoja, mittasi siten tutkimuksen mukaan jotakin muuta osaamista. 
(Day & Matthews, 2008)       
Tutkimustaitoihin liittyvissä tehtävissä painotettiin epätasaisesti tutkimuksen eri osa-
alueita. Tulosten analysointiin ja kokeiden suunnitteluun liittyviä tehtäviä oli runsaasti. 
Hypoteesien muodostamiseen ja kokeiden käytännön toteutukseen liittyviä tehtäviä oli sen 
sijaan vähän. Suurin osa tutkimustaitoihin liittyvistä tehtävistä (63 %) mittasi korkeamman 
tason ajattelutaitoja. Arvioimista edellyttäviä tehtäviä oli tosin vähän. (Day & Matthews, 
2008)  
Kiinalaisessa tutkimuksessa Liang ja Yuan (2008) tutkivat kansallisen fysiikan 
opetussuunnitelman ja lukion päättökokeiden välistä vastaavuutta vuosina 2006–2007. 
Kokeiden ja opetussuunnitelman vastaavuutta tutkittiin sekä sisältöjen että kognitiivisen 
vaativuustason osalta. 
Tutkimuksen mukaan sekä opetussuunnitelmassa että tutkituissa päättökokeissa 
painotettiin fysiikan peruskäsitteiden ja periaatteiden ymmärtämistä. Soveltamista ja 
analysointia ylikorostettiin kokeissa johdonmukaisesti suhteessa opetussuunnitelmaan. Liang 
ja Yuan (2008) totesivat myös tutkimustulostensa perusteella, että fysiikan opetussuunnitelma 
ja tutkitut lukion päättökokeet eivät tue opiskelijoiden luovuutta, tutkimustaitoja tai kriittistä 
ajattelua.  
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 5 Kognitiiviset tiedot ja taidot kemian opetuksessa 
Tämän luvun päätavoitteena on kuvata kognitiivisten tietojen ja taitojen tasoja kemian 
opetuksen ja oppimisen arvioinnin kontekstissa. Luvussa esitetään Bloomin kognitiivisten 
tavoitteiden taksonomia sekä sen pohjalta kehitetty taksonomiataulu, jota sovelletaan tässä 
tutkimuksessa.  
Kemian opetuksen keskeisenä tavoitteena on kehittää opiskelijoiden korkeamman tason 
kognitiivisia taitoja (higher-order cognitive skills, HOCS), kuten esimerkiksi 
ongelmanratkaisun ja kriittisen ajattelun taitoja (Zoller & Pushkin, 2007). On tärkeää, että 
kemian oppimisen arviointimenetelmät, kuten esimerkiksi ylioppilaskoe, ovat linjassa 
opetuksen tavoitteiden kanssa ja tukevat korkeamman tason kognitiivisten taitojen 
kehittymistä (esim. Karamusfaoĝlu, Sevim, Karamustafaoĝlu & Çepni, 2003; Tsaparlis & 
Zoller, 2003; Yilmaz et al., 2007). 
Kriittinen ajattelu liittyy olennaisesti kemian ongelmanratkaisuun (esim. Lewis & 
Smith, 1993; Zoller, Lubezky, Nakhleh & Tessier, 1995). Zollerin ja Pushkinin (2007) 
mukaan niiden välinen liittouma muodostaa sateenvarjokäsitteen, jonka alle voidaan sijoittaa 
ajattelun, tiedon ja kognitiivisten taitojen eri tasot sekä niiden keskinäiset vuorovaikutukset.  
Ajattelun, tiedon ja kognitiivisten taitojen tasoja käsitellään tarkemmin luvuissa 5.1–5.3. 
Luvuissa 5.4 ja 5.5 tarkastellaan Bloomin kognitiivisten tavoitteiden taksonomiaa sekä sen 
pohjalta laadittua taksonomiataulua. 
5.1 Ajattelun tasot 
Ajattelun tasot muodostavat Zollerin ja Pushkinin (2007) mukaan kuusiportaisen hierarkian: 
alemman tason ajattelu (lower-order thinking), korkeamman tason ajattelu (higher-order 
thinking), luova ajattelu (creative thinking), kriittinen ajattelu (critical thinking), 
systeemi/lateraali ajattelu (system/lateral thinking) ja arvioiva ajattelu (evaluative thinking). 
Alemman tason ajattelu sisältää tyypillisesti ulkoa muistamista, perusasioiden 
selostamista tai yksinkertaisten mekaanisten laskutoimitusten tekemistä (Zoller & Pushkin, 
2007). Kemian käsitteiden selvitystehtävät ovat esimerkkejä kemian ylioppilaskokeen 
alemman tason ajattelua edellyttävistä tehtävistä. 
Korkeamman tason ajattelu edellyttää yleensä uuden ja vanhan tiedon yhdistämistä tai 
tiedon uudelleen järjestämistä monimutkaisia tilanteita ratkaistaessa (Lewis & Smith, 1993). 
Stoikiometrian periaatteiden yhdistäminen ideaalikaasun tilanyhtälön tai molaarisuuden 
käsitteen kanssa on esimerkki korkeamman tason ajattelusta kemian kontekstissa (Zoller & 
Pushkin, 2007). 
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 Luova ajattelu muodostaa keskeisen osan kemian oppimista ja opiskelua. Se liittyy 
esimerkiksi visualisointiin, assosiaatioiden havaitsemiseen, hypoteesien muodostamiseen, 
analogioiden keksimiseen sekä paradoksien ja tulkinnanvaraisten asioiden käsittelyyn 
(Fogarty & McTighe, 1993).  
Luovuuden ja luovan ajattelun yhteydessä puhutaan usein divergentistä ja 
konvergentista ajattelusta. Divergentti ajattelu sisältää epätavallisten mielleyhtymien 
tekemistä, näkökulmien vaihtamista ja uusien lähestymistapojen löytämistä ongelmiin. 
Konvergentissa ajattelussa painotetaan loogisuutta, nopeutta ja täsmällisyyttä sekä yhden 
oikean/parhaan vastauksen löytämistä hyvin määriteltyyn tehtävään. (Cropley, 2006). Luova 
ajattelu on Cropleyn (2006) mukaan kaksivaiheinen prosessi, jossa tuotetaan ensin 
divergentin ajattelun kautta uusia ideoita, joita sen jälkeen arvioidaan konvergentilla 
ajattelulla.  
Kriittinen ajattelu voidaan määritellä useilla eri tavoilla. Sillä voidaan tarkoittaa kykyä 
käyttää järkeviä, tehokkaita ja reflektiivisiä ajatteluprosesseja tilanteissa, joissa on päätettävä 
mitä pitää tehdä tai uskoa (Nitko & Brookhart, 2007). Kriittinen ajattelu liitetään myös usein 
attribuointiin, vertaamiseen, analogioiden ratkaisemiseen, ennakkoasenteiden analysoimiseen 
sekä arviointiin (Zoller & Pushkin, 2007).  
Kriittinen ja luova ajattelu kytkeytyvät usein läheisesti toisiinsa (Zoller & Pushkin, 
2007). Esimerkiksi kemian ongelmanratkaisuprosessi on mahdollista jakaa luovaan ja 
kriittiseen ajatteluun. Luovan ajattelun tehtävänä on aluksi tuottaa erilaisia mahdollisia ideoita 
annetun ongelman ratkaisemiseksi, minkä jälkeen niiden soveltuvuutta arvioidaan kriittisen 
ajattelun kautta. (Mayer & Wittrock, 2006)  
Systeemi/lateraali ajattelu ilmaisee opiskelijan kykyä ratkaista ongelmia määritellyn 
käsitteellisen kehyksen eli ns. toimintasuunnitelman (game plan) avulla (Zoller & Pushkin, 
2007). Systeemiajattelu on kokonaisvaltaista ajattelua, jonka avulla pyritään abstraktisuuden 
astetta lisäämällä hallitsemaan kompleksisia systeemejä jakamatta niitä erillisiin osiin. 
Lateraalilla ajattelulla voidaan tarkoittaa sen sijaan epätavanomaisten ja järjenvastaisten 
lähestymistapojen käyttöä ongelmanratkaisutilanteissa. (Chapman, 2002) 
Ajattelutasojen hierarkiassa ylimpänä oleva arvioiva ajattelu liittyy olennaisesti kemian 
ongelmanratkaisuprosessiin. Se voidaan määritellä kykynä tehdä ideoiden laatua, 
täsmällisyyttä, tarkoituksenmukaisuutta, soveltuvuutta ja suotavuutta koskevia arvioita tai 
päätöksiä annetussa tilanteessa (Baer, 1999). Esimerkkinä arvioivasta ajattelusta kemian 
kontekstissa voidaan pitää opiskelijan kykyä havaita stoikiometrisen tehtävän tehtävänannon, 
ratkaisun ja keskeisten ratkaisuperiaatteiden välisiä yhteyksiä (esim. Zoller & Pushkin, 2007). 
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 5.2 Tiedon tasot 
Tiedon tasot voidaan Zollerin ja Pushkinin (2007) mukaan esittää kolmiportaisena 
hierarkiana: deklaratiivinen tieto (declarative knowledge), proseduraalinen tieto (procedural 
knowledge) ja konditionaalinen tieto (conditional knowledge).  
Deklaratiivisen tiedon kategoria on erittäin laaja. Se sisältää faktatiedon sekä tiedon 
käsitteistä ja niiden välisistä yhteyksistä (Zoller & Pushkin, 2007). Alkuaineiden kemialliset 
merkit sekä kemian käsitteet, lait ja periaatteet ovat esimerkkejä deklaratiivisesta tiedosta 
kemian kontekstissa.  
Proseduraalinen tieto on tietoa siitä, miten jokin asia tehdään (Zoller & Pushkin, 2007). 
Kemiaan liittyvää proseduraalista tietoa on esimerkiksi tieto kokeellisista työtavoista sekä 
kemian laskukaavojen käsittelystä.  
Hierarkiassa ylimpänä oleva konditionaalinen tieto ilmaisee miksi, milloin ja missä 
tilanteissa on syytä käyttää jotakin tiettyä strategiaa. Konditionaalinen tieto kytkee 
deklaratiivisen ja proseduraalisen tiedon toisiinsa, joten sillä on erittäin keskeinen rooli 
kemian ongelmanratkaisuprosessissa (esim. Zoller & Pushkin, 2007).  
5.3 Kognitiivisten taitojen tasot  
Kognitiiviset taidot voidaan jakaa kahteen luokkaan: alemman tason kognitiivisiin taitoihin 
(lower-order cognitive skills) ja korkeamman tason kognitiivisiin taitoihin (higher-order 
cognitive skills) (esim. Zoller & Tsaparlis, 1997; Zoller & Pushkin, 2007).  
Alemman tason kognitiivisilla taidoilla (LOCS) tarkoitetaan asioiden yksinkertaista 
tietämistä (esim. faktatiedon muistaminen) tai aikaisemmin opitun tiedon yksinkertaista 
soveltamista tutuissa tilanteissa ja/tai algoritmien rutiinimaista soveltamista (Zoller & 
Pushkin, 2007). Käsitteiden määrittelytehtävät sekä rutiinimaiset laskutehtävät ovat 
esimerkkejä alemman tason kognitiivisia taitoja edellyttävistä kemian tehtävistä.  
Korkeamman tason kognitiiviset taidot (HOCS) sisältävät kysymysten esittämistä, 
kriittistä ja systeemi/lateraalia ajattelua, päätösten tekoa, ongelmanratkaisua, arvioivaa 
ajattelua sekä tiedon siirtoa (Zoller & Pushkin, 2007). Tehtävänannoltaan avoimet ja 
rutiinimaisista oppikirjojen perustehtävistä poikkeavat ongelmanratkaisutehtävät ovat 
esimerkkejä korkeamman tason kognitiivisia taitoja edellyttävistä kemian tehtävistä.  
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 5.4 Bloomin taksonomia 
Bloomin taksonomia on Benjamin Bloomin johdolla kehitetty erittäin tunnettu ja laaja-
alaisesti käytetty opetuksellisten tavoitteiden luokittelujärjestelmä (ks. Bloom et al., 1956). 
Sen avulla voidaan luokitella myös esimerkiksi kemian koetehtäviä.  
Bloomin taksonomia koostuu kognitiivisesta eli tiedollisesta (cognitive domain), 
affektiivisesta eli tunneperäisestä (affective domain) sekä psykomotorisesta eli taidollisesta 
(psychomotor domain) osa-alueesta (Bloom et al., 1956). Tässä tutkimuksessa käsitellään 
ainoastaan Bloomin taksonomian kognitiivista aluetta. 
Bloomin kognitiivisen alueen taksonomia on hierarkkinen kuusiportainen järjestelmä 
(ks. taulukko 5.4).  
TAULUKKO 5.4. 
Bloomin kognitiivisen alueen taksonomia (Bloom et al., 1956). 
1.  
Tieto 
2.  
Ymmärtäminen 
3.  
Soveltaminen 
4.  
Analysoiminen 
5.  
Syntetisoiminen 
6. 
Arvioiminen 
Se koostuu seuraavista kategorioista: Tieto (Knowledge), Ymmärtäminen 
(Comprehension), Soveltaminen (Application), Analysoiminen (Analysis), Syntetisoiminen 
(Synthesis) ja Arvioiminen (Evaluation). Hierarkiassa alempana olevat kategoriat sisältyvät 
ylempiin kategorioihin. Esimerkiksi Tieto- ja Ymmärtäminen-kategoriat sisältyvät 
Soveltaminen-kategoriaan.  
Alkuperäisen Bloomin taksonomian pohjalta on laadittu ns. uudistettu taksonomia 
(taksonomiataulu), jota käytetään tässä tutkimuksessa kemian ylioppilastehtävien 
luokittelussa. Taksonomiataulua tarkastellaan yksityiskohtaisesti seuraavassa luvussa. 
5.5 Uudistettu Bloomin taksonomia  
Anderson ja Krathwohl (2001) uudistivat Bloomin kognitiivisten tavoitteiden taksonomian 
(ks. luku 5.4). He nimesivät sen taksonomiatauluksi (Taxonomy Table). Taksonomiataulu on 
hierarkkinen kaksiulotteinen luokittelujärjestelmä (ks. taulukko 5.5), jonka avulla on 
mahdollista luokitella kemian opetuksen tavoitteita sekä kemian oppimisen arvioinnissa 
käytettäviä tehtäviä kognitiivisen prosessin ja tiedon dimensioissa. Luokittelussa 
hyödynnetään luokiteltavan aineiston sisältämiä verbejä ja substantiiveja. Verbit muodostavat 
perustan kognitiivisen prosessin dimension luokan määrittämiselle. Substantiivien avulla 
voidaan tyypillisesti päätellä tiedon dimension luokka. (Krathwohl, 2002) 
 74 
 Taulukossa 5.5 on esitetty Bloomin taksonomian pohjalta laadittu kaksiulotteinen 
taksonomiataulu. 
TAULUKKO 5.5. 
Taksonomiataulu (Krathwohl, 2002, 216). 
KOGNITIIVISEN PROSESSIN DIMENSIO TIEDON DI-
MENSIO 1. 
Muistaa 
2. 
Ymmärtää 
3. 
Soveltaa 
4. 
Analysoida 
5. 
Arvioida 
6. 
Luoda 
A. 
Faktatieto 
      
B. 
Käsitetieto 
      
C. 
Menetelmä-
tieto 
      
D. 
Metakognitiivi-
nen tieto 
      
Taksonomiataulu eroaa olennaisesti alkuperäisestä Bloomin taksonomiasta. 
Alkuperäisen taksonomian tiedon kategoria on muutettu taksonomiataulun toiseksi 
dimensioksi. Siihen on myös sisällytetty uutena luokkana metakognitiivisen tiedon kategoria. 
Tieto-kategorian tilalle on muodostettu kognitiivisen prosessin dimension Muistaa 
(Remember)-kategoria. (Krathwohl, 2002) 
Kognitiivisen prosessin dimension luokkien nimiä ja järjestystä on tarkistettu 
vastaamaan paremmin nykyistä oppimiskäsitystä. Ymmärtämisen (Comprehension) 
kategorian määritelmää on laajennettu, ja se on muutettu verbimuotoon Ymmärtää 
(Understand)-kategoriaksi. Soveltamisen, analysoimisen ja arvioimisen kategoriat on myös 
muutettu verbimuotoon. Syntetisoiminen (Synthesis)-kategoria on muutettu Luoda (Create)-
kategoriaksi ja siirretty hierarkian korkeimmalle tasolle. (Krathwohl, 2002) 
Taksonomiataulu on alkuperäisen Bloomin taksonomian tavoin hierarkkinen 
järjestelmä. Tiedon dimensio muodostaa jatkumon, jossa tieto muuttuu dimensiossa alaspäin 
edetessä konkreettisesta yhä abstraktimmaksi. Esimerkiksi käsitetieto on luonteeltaan 
abstraktimpaa kuin faktatieto. Vastaavasti kognitiivisen prosessin dimension luokat muuttuvat 
vasemmalta oikealle siirryttäessä kognitiivisesti vaativammiksi. Esimerkiksi Analysoida-
kategoriaan luokiteltu kemian tehtävä edellyttää vaativampia kognitiivisia prosesseja kuin 
Soveltaa-kategoriaan luokiteltu tehtävä. (Krathwohl, 2002) 
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 Taksonomiataulu ei ole yhtä tiukasti määritelty hierarkkinen järjestelmä kuin 
alkuperäinen Bloomin taksonomia. Esimerkiksi Ymmärtää- ja Soveltaa-kategoriat ovat 
osittain päällekkäisiä, sillä osa Ymmärtää-kategoriaan kuuluvista tehtävistä on kognitiivisesti 
vaativampia kuin helpoimmat soveltamista edellyttävät tehtävät. Voidaan kuitenkin ajatella, 
että kognitiivisen prosessin kategorioiden "keskipisteet" muodostavat Bloomin taksonomian 
kaltaisen hierarkian. (Krathwohl, 2002) 
5.5.1 Tiedon dimensio  
Taksonomiataulun tiedon dimensio sisältää neljä pääkategoriaa: Faktatieto (Factual 
knowledge), Käsitetieto (Conceptual knowledge), Menetelmätieto (Procedural knowledge) ja 
Metakognitiivinen tieto (Metacognitive knowledge) (Krathwohl, 2002). Taulukossa 5.5.1 on 
esitetty kyseiset pääkategoriat sekä niiden alakategoriat. 
TAULUKKO 5.5.1. 
Taksonomiataulun tiedon dimensio sovellettuna kemian kontekstiin (esim. Krathwohl, 2002, 
214). 
Pääluokka Alaluokat Esimerkkejä 
A1. Tieto terminologiasta  kemian symbolinen merkkikieli, 
alkuaineiden nimet  
A. 
Faktatieto 
A2. Tieto tarkoista yksityiskohdista 
ja peruselementeistä 
 kemian keksintöjen vuosiluvut, 
alkuaineiden järjestysluvut 
B1. Tieto luokituksista ja katego-
rioista 
 alkuaineiden jaksollinen järjestelmä, 
metallien sähkökemiallinen 
jännitesarja 
B2. Tieto periaatteista ja yleistyk-
sistä 
 Le Chatelierin periaate 
B. 
Käsitetieto 
B3. Tieto teorioista, malleista ja 
rakenteista 
 atomiteoria, kemiallinen sitoutuminen 
C1. Tieto oppiainekohtaisista 
taidoista ja algoritmeista 
 turvalliset työtavat laboratoriossa, 
kemian laskujen ratkaisutavat 
C2. Tieto oppiainekohtaisista 
tekniikoista ja metodeista 
 kemian tutkimusmenetelmät  
C. 
Menetelmätieto 
C3. Tieto menetelmien käyttökri-
teereistä 
 kemian laskukaavojen ja tutkimus-
menetelmien soveltuminen eri ti-
lanteisiin  
D1. Strateginen tieto  koestrategiat, tieto kokeellisten 
menetelmien suunnittelusta 
D2. Tieto tarkoituksenmukaisen 
kontekstuaalisen ja konditionaalisen 
tiedon sisältävistä kognitiivisista 
tehtävistä 
 kemian ylioppilaskokeen ”tärppi-
tehtävät”, tehtävien erilaiset vaati-
vuusasteet 
D. 
Metakognitiivinen 
tieto 
D3. Itsetuntemus  omat vahvuudet ja heikkoudet 
erilaisissa ylioppilaskokeen tehtä-
vätyypeissä  
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 Faktatiedon ja käsitetiedon kategoriat vastaavat deklaratiivisen tiedon määritelmää (vrt. 
luku 5.2). Faktatiedolla tarkoitetaan tieteenalasidonnaista (esim. kemia) keskeistä perustietoa, 
joka jaetaan terminologiseen tietoon (Knowledge of terminology) sekä tietoon tarkoista 
yksityiskohdista ja peruselementeistä (Knowledge of specific details and elements). 
(Krathwohl, 2002) Alkuaineiden kemialliset merkit sekä muut kemian perussymbolit ovat 
esimerkkejä kemian faktatiedosta.  
Käsitetiedolla tarkoitetaan tietoa peruselementtien välisistä yhteyksistä osana laajempaa 
rakennetta. Se jaetaan tietoon luokituksista ja kategorioista (Knowledge of classifications and 
categories), tietoon periaatteista ja yleistyksistä (Knowledge of principles and 
generalizations) sekä tietoon teorioista, malleista ja rakenteista (Knowledge of theories, 
models and structures). (Krathwohl, 2002) Käsitteiden määritelmät ja alkuaineiden 
jaksollinen järjestelmä ovat esimerkkejä kemian käsitteellisestä tiedosta. 
Menetelmätieto on tietoa erilaisista metodeista, taidoista ja tekniikoista sekä niiden 
käyttökriteereistä. Se jaetaan tietoon oppiainekohtaisista taidoista ja algoritmeista (Knowledge 
of subject-specific skills and algorithms), tietoon oppiainekohtaisista tekniikoista ja 
metodeista (Knowledge of subject-specific techniques and methods) sekä tietoon eri 
menetelmien käyttökriteereistä (Knowledge of criteria for determining when to use 
appropriate procedures). (Krathwohl, 2002) Tieto kemian kokeellisista tutkimusmenetelmistä 
on esimerkki kemian menetelmätiedosta. 
 Metakognitiivinen tieto (vrt. konditionaalinen tieto, luku 5.2) on yleistietoa kognitiosta 
sekä tietoisuutta omasta kognitiosta. Se jaetaan strategiseen tietoon (Strategic knowledge), 
tietoon tarkoituksenmukaisen kontekstuaalisen ja konditionaalisen tiedon sisältävistä 
kognitiivista tehtävistä (Knowledge about cognitive tasks, including appropriate contextual 
and conditional knowledge) sekä itsetuntemukseen (Self-knowledge). (Krathwohl, 2002) Tieto 
tehokkaista kemian koestrategioista sekä itselle helpoimmista tehtävätyypeistä ovat 
esimerkkejä metakognitiivisesta tiedosta.  
5.5.2 Kognitiivisen prosessin dimensio  
Taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimensio sisältää kuusi pääkategoriaa: Muistaa 
(Remember), Ymmärtää (Understand), Soveltaa (Apply), Analysoida (Analyze), Arvioida 
(Evaluate) ja Luoda (Create) (Krathwohl, 2002). Hierarkian kolme alinta kategoriaa 
(Muistaa, Ymmärtää, Soveltaa) määritellään tässä tutkimuksessa alemman tason 
kognitiivisten taitojen kategorioiksi (LOCS). Ylimmät kategoriat (Analysoida, Arvioida ja 
Luoda) ovat vastaavasti korkeamman tason kognitiivisten taitojen kategorioita (HOCS).  
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 Taulukossa 5.5.2 on esitetty kognitiivisen prosessin dimension pääkategoriat sekä niiden 
alakategoriat.  
TAULUKKO 5.5.2. 
Taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimensio sovellettuna kemian kontekstiin (esim. 
Krathwohl, 2002, 215). 
Pääluokka Alaluokat Esimerkkejä 
1.1. Tunnistaminen  alkuaineiden kemiallisten merkkien tun-
nistaminen 
1. 
Muistaa 
1.2. Mieleen palautta-
minen 
 kemian keksintöjen vuosilukujen muista-
minen 
2.1. Tulkitseminen  reaktioyhtälön laatiminen sanallisen teh-
tävänannon pohjalta, käsitteiden mää-
ritteleminen omin sanoin 
2.2. Esimerkkien anta-
minen 
 esimerkin antaminen hiilivedystä 
2.3. Luokitteleminen  hiilihydraattien luokitteleminen mono-, di- ja 
polysakkarideihin 
2.4. Yhteenvedon te-
keminen 
 artikkelireferaatin tekeminen 
2.5. Päätteleminen  yhdisteiden molekyylirakenteen päätte-
leminen 
2.6. Vertaaminen  kemian käsitteiden vertaaminen 
2. 
Ymmärtää 
 
2.7. Perusteleminen  tasapainoreaktion suunnan perusteleminen 
3.1. Menetelmän to-
teuttaminen 
 tislaaminen 
L 
O 
C 
S 
3. 
Soveltaa 
3.2. Menetelmän käyt-
täminen 
 ideaalikaasun tilanyhtälön käyttö tilan-
teissa, joihin se soveltuu 
4.1. Erotteleminen   tehtävän ratkaisemiseen tarvittavan tiedon 
erottaminen tehtävänannosta 
4.2. Organisoiminen  kemian tutkimusraportin analysoiminen sen 
eri osa-alueiden suhteen 
4. 
Analysoida 
4.3. Piilomerkitysten 
havaitseminen 
 kemian artikkelin kirjoittajan asenteiden 
havaitseminen 
5.1. Tarkistaminen  laskutehtävän tuloksen järkevyyden tar-
kistaminen 
5. 
Arvioida 
5.2. Arvosteleminen  kemian menetelmien hyvien ja huonojen 
puolien arvioiminen 
6.1. Kehittäminen  hypoteesien muodostaminen 
6.2. Suunnitteleminen  kokeellisen menetelmän suunnitteleminen 
H 
O 
C 
S 
6. 
Luoda 
6.3. Tuottaminen  kemian esseevastauksen laatiminen 
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 Muistamisella tarkoitetaan olennaisen tiedon palauttamista mieleen pitkäkestoisesta 
muistista. Muistaa-kategoria jaetaan tunnistamiseen (Identifying) ja mieleen palauttamiseen 
(Recalling). (Krathwohl, 2002) Kemian keksintöjen vuosilukujen muistaminen on esimerkki 
kemian kontekstiin liittyvästä muistamisesta. 
Ymmärtämisellä tarkoitetaan merkitysten muodostamisesta opetukseen liittyvän 
suullisen, kirjallisen tai graafisen viestinnän pohjalta. Ymmärtää-kategoria jaetaan 
tulkitsemiseen (Interpreting), esimerkkien antamiseen (Exemplifying), luokitteluun 
(Classifying), tiivistämiseen (Summarizing), päättelemiseen (Inferring), vertaamiseen 
(Comparing) ja perustelemiseen (Explaining). (Krathwohl, 2002) Graafisten esitysten sekä 
orgaanisten yhdisteiden rakennekaavojen tulkitseminen ovat esimerkkejä ymmärtämisestä 
kemian kontekstissa. 
Soveltamisella tarkoitetaan menetelmien toteuttamista tai hyödyntämistä annetussa 
tilanteessa. Soveltaa-kategoria jaetaan menetelmän toteuttamiseen tutussa tilanteessa 
(Executing) sekä menetelmän käyttämiseen uudessa tilanteessa (Implementing). (Krathwohl, 
2002) Käytännön kokeellinen laboratoriotyöskentely on esimerkki kemian kontekstiin 
liittyvästä soveltamisesta. 
Analysoinnilla tarkoitetaan materiaalin pilkkomista ensin rakenneosiin, minkä jälkeen 
määritetään osien väliset keskinäiset suhteet sekä niiden suhde kokonaisuuteen verrattuna. 
Analysoida-kategoria jaetaan erottelemiseen (Differentiating), organisoimiseen (Organizing) 
sekä piilomerkitysten havaitsemiseen (Attributing). (Krathwohl, 2002) Olennaisten asioiden 
erottaminen kemian ongelmanratkaisutehtävän tehtävänannosta on esimerkki analysoinnista 
kemian kontekstissa. 
Arvioimisella tarkoitetaan arvioiden tekemistä kriteerien ja standardien pohjalta. 
Arvioida-kategoria jaetaan tarkistamiseen (Checking) ja arvostelemiseen (Critiquing). Kemian 
laskutehtävän vastauksen suuruusluokan arvioiminen on esimerkki arvioimisesta kemian 
kontekstissa.  
Luomisella tarkoitetaan johdonmukaisen ja toimivan kokonaisuuden muodostamista 
rakenneosasista tai niiden uudelleen järjestämistä. Luoda-kategoria jaetaan kehittämiseen 
(Generating), suunnittelemiseen (Planning) ja tuottamiseen (Producing). (Krathwohl, 2002) 
Kemian esseevastauksen laatiminen sekä kokeellisen menetelmän suunnitteleminen ovat 
esimerkkejä luomisesta kemian kontekstissa. 
5.5.3 Tutkimustietoa kognitiivisista tiedoista ja taidoista kemian 
opetuksessa 
Kognitiivisiin tietoihin ja taitoihin liittyviä tutkimuksia on tehty melko paljon kemian ja 
muiden luonnontieteiden opetuksen kontekstissa viime vuosina (esim. Aksela, 2009). 
Seuraavassa tarkastellaan kahta tämän tutkimuksen kannalta keskeistä tutkimusta.  
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 Karamustafaoĝlu et al. (2003) analysoivat turkkilaisten lukioiden kemian koetehtäviä 
Bloomin taksonomian mukaan ja vertasivat niitä keskenään. Tutkimus toteutettiin 
kahdeksassa eri lukiossa, jotka edustavat kolmea eri tyyppiä: yleislukio (Ordinary High 
School, OHS), ammatillinen ja kaupallinen lukio (Vocational and Commercial High School, 
VCHS) sekä Anatolian lukio (Anatolian High School, AHS). Yleislukioiden opiskelijat 
valitaan ilman pääsykokeita. Ammatilliset ja kaupalliset lukiot on suunnattu niille 
opiskelijoille, jotka haluavat valmistua ammatteihin, jotka eivät edellytä yliopisto-opintoja. 
Anatolian lukioiden opiskelijat ovat tyypillisesti eteviä opiskelijoita, jotka valitaan 
valtakunnallisilla pääsykokeilla. 
Tutkimuksen mukaan 96 % tutkituista tehtävistä (N=403) mittasi opiskelijoiden 
alemman tason kognitiivisia taitoja eli tiedon muistamista, ymmärtämistä ja soveltamista. 
Tehtävien kognitiivinen vaatimustaso vaihteli lukiotyypin mukaan. VCHS-lukioissa käytettiin 
erityisen paljon tiedon muistamista mittaavia tehtäviä. Ymmärtämistä edellyttäviä tehtäviä 
käytettiin eniten OHS-lukioissa. Valtaosa AHS-lukioiden tehtävistä oli soveltamistehtäviä. 
Korkeamman tason kognitiivisia taitoja, kuten analysointia, synteesiä ja arviointia, 
edellyttäviä tehtäviä ei juuri käytetty OHS- ja VCHS-lukioissa. Niiden osuus oli vähäinen 
myös AHS-lukioissa. (Karamustafaoĝlu et al., 2003) 
Zheng, Lawhorn, Lumley & Freeman (2008) luokittelivat yliopistotason biologian 
pääsykoe- ja koetehtäviä Bloomin taksonomian mukaan. Tutkimusaineisto (N=586) koostui 
seuraavista kokeista: biologian AP-kokeet (Biology Advanced Placement), kolmen eri 
yliopiston biologian johdantokurssin kokeet, lääketieteellisen korkeakoulun (The Medical 
College Admission Test, MCAT) pääsykokeiden biologian osiot, ylemmän 
korkeakoulututkinnon biologian pääsykokeet (Graduate Record Examination, GRE) sekä 
perinteistä opetussuunnitelmaa noudattavan lääketieteellisen korkeakoulun viiden 
ensimmäisen vuoden kurssien kokeet.  
Tutkimuksen mukaan suurin osa tutkituista tehtävistä mittasi alemman tason 
kognitiivisia taitoja (tiedon muistaminen, ymmärtäminen ja soveltaminen). Ymmärtämistä 
edellyttäviä tehtäviä sisältyi kokeisiin erityisen runsaasti. Tutkimusaineisto sisälsi myös 
varsin paljon soveltamista mittaavia tehtäviä, ja niitä käytettiin erityisen paljon yliopistojen 
biologian johdantokurssien kokeissa. Analysointia edellyttäviä tehtäviä sisältyi kaikkiin 
tutkittuihin kokeisiin, mutta niiden osuus oli selvästi vähäisin ensimmäisen vuoden 
lääketieteellisten kurssien kokeissa. Tutkitut kokeet sisälsivät erittäin vähän synteesien 
tekemistä edellyttäviä tehtäviä. Niitä oli ainoastaan yliopistojen biologian johdantokurssien 
sekä biologian AP-kokeissa. Arviointia edellyttäviä tehtäviä ei sisältynyt tutkimusaineistoon. 
(Zheng et al., 2008) 
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 6 Tutkimusmenetelmä 
Tämän luvun päätavoitteena on kuvata tutkimuksen menetelmä tutkimuskysymyksittäin. 
Tutkimuksessa käytetään pääosin laadullista tutkimusotetta ja teoriaohjaavaa 
sisällönanalyysimenetelmää (esim. Cohen, Manion & Morrison, 2007; Neuendorf, 2005; 
Tuomi & Sarajärvi, 2002).  
Sisällönanalyysi voidaan määritellä useilla eri tavoilla. Sillä tarkoitetaan yleensä 
erilaisen tekstin (esim. dokumentit, päiväkirjat, haastattelujen transkriptit) analysointia 
(Patton, 2002; Tuomi & Sarajärvi, 2002). Sisällönanalyysi voidaan myös määritellä 
pyrkimyksenä pelkistää ja järkeistää kvalitatiivista tietoa sekä tunnistaa siitä ydinmerkityksiä 
ja yhtäpitävyyksiä (Patton, 2002). 
Sisällönanalyysi on systemaattinen ja objektiivinen menetelmä, jossa etsitään tekstin 
merkityksiä ja pyritään tyypillisesti kuvaamaan analysoitavien dokumenttien sisältöä 
sanallisesti (esim. Cohen et al., 2007; Tuomi & Sarajärvi, 2002). Laadullisin menetelmin 
analysoitu aineisto voidaan myös lopuksi kvantifioida esimerkiksi laskemalla frekvenssejä tai 
prosenttiosuuksia (esim. Tuomi & Sarajärvi, 2002).  
Sisällönanalyysin painopisteitä ovat kieli ja kielelliset piirteet sekä merkitykset 
kontekstissa. Se on systemaattinen ja varmistettavissa oleva menetelmä, kun sen säännöt ovat 
selkeitä, läpinäkyviä ja julkisia. (Cohen et al., 2007) 
Sisällönanalyysi on monivaiheinen prosessi. Aluksi on määriteltävä tutkittavan datan 
pohjalta analysoinnissa käytettävä analyysiyksikkö (esim. sana, virke, koetehtävä) sekä 
mielekkäät analyysiluokat. Sen jälkeen tutkimusaineisto koodataan ja luokitellaan 
analyysiluokkiin. Analyysiluokkia vertaillaan ja niiden välille muodostetaan yhteyksiä. 
Lopuksi analyysin tuloksia tulkitaan, ja tehdään teoreettisia johtopäätöksiä. (Cohen et al., 
2007; Tuomi & Sarajärvi, 2002)  
Tutkimusaineistona käytetään ylioppilaskokeen tehtäviä, jotka on julkaistu teoksissa 
”Kemian ylioppilastehtävät ratkaisuineen 1994–2004” (Saarinen 2004), ”Kemian 
ylioppilastehtävät ratkaisuineen 1999–2008” (Montonen & Saarinen 2008), ”Kemian sivut, 
Ylioppilaskokeen kemia 1995–2006” -sivustoa (Karjalainen, 2007) sekä ”Kemian 
ylioppilastehtävät k07-” sivustoa (Lotvonen, 2009). Syksyn 2009 tehtäviä tutkitaan 
sähköisessä muodossa (ks. Kemian ylioppilastehtävät, 2009).  
Vuosien 1996–2007 kemian ylioppilaskokeet on laadittu vuoden 1994 lukion 
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta. Vuosien 2008–2009 kokeet on laadittu nykyhetkellä 
voimassa olevien vuoden 2003 lukion opetussuunnitelman perusteiden pohjalta. 
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 Vuosien 1996–2005 tutkintokertojen kokeet sisältävät kukin kahdeksan kemian 
tehtävää. Jokainen vuosien 2006–2007 tutkintokertojen kokeista sisältää 12 tehtävää. Kevään 
2008 tutkintokerran kokeessa tehtävä 11 on jaettu kahteen keskenään vaihtoehtoiseen 
tehtävään opetussuunnitelmauudistuksen vuoksi, joten kokeessa on poikkeuksellisesti 13 
tehtävää. Syksyn 2008, syksyn 2009 ja kevään 2009 kokeet sisältävät kukin 12 tehtävää. 
Yhteensä tutkittavia tehtäviä on 257. 
Tehtävät voivat sisältää osatehtäviä tai osioita. Osatehtävillä tarkoitetaan tehtävien 
erillisiä alakohtia (a-, b-kohdat jne.). Osioilla tarkoitetaan yhtenäisen tehtävänannon 
sisältämiä erillisiä tehtäviä.  
Tutkimuksessa oletetaan, että osatehtävien pistemäärät jakautuvat tasaisesti eri 
osatehtävien välillä, mikäli niitä ei ole ilmoitettu tehtävänannossa. Jos esimerkiksi kuuden 
pisteen arvoisessa tehtävässä on kuusi osatehtävää, oletetaan jokaisen niistä olevan yhden 
pisteen arvoinen.  
Tehtäviä merkitään tutkintokerran ja tehtävän numeron mukaan. Esimerkiksi 
merkinnöillä S98/3 ja K02/8 tarkoitetaan tehtävää 3 syksyltä 1998 ja tehtävää 8 keväältä 
2002. Saman tutkintokerran eri tehtävät erotetaan toisistaan pilkulla seuraavasti: K97/1, 3, 5. 
Saman tutkintokerran peräkkäiset tehtävät merkitään seuraavasti: S98/1–4.  
Tehtävien analysointi ja tutkimuksen rajaukset kuvataan tutkimuskysymyksittäin 
luvuissa 6.1–6.3. 
6.1 Kemian ylioppilaskokeen tehtävätyypit vuosina 1996–2009 
Tässä tutkimuksessa tutkitaan sisällönanalyysin avulla, millaisia tehtävätyyppejä kemian 
ylioppilaskokeet sisältävät vuosina 1996–2009. Tutkimuksessa on kaksi päävaihetta. 
Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa yhtä tehtävätyyppiä sisältävät kemian 
ylioppilaskokeiden tehtävät luokitellaan alaluokkiin (ks. luku 6.1.1) Useita eri tehtävätyyppejä 
sisältävät tehtävät erotetaan tässä vaiheessa tutkimusaineistosta ja luokitellaan alaluokkiin 
tutkimuksen toisessa vaiheessa (ks. luku 6.1.2).  
Luvuissa 6.1.1–6.1.2 kuvataan yksityiskohtaisesti, miten tutkimuksen eri vaiheet 
toteutetaan. 
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 6.1.1 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien luokittelu alaluokkiin 
Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa tutkimusaineiston yhtä tehtävätyyppiä sisältävät 
tehtävät luokitellaan luokittelurungon (ks. kaavio 6.1.1) mukaisesti alaluokkiin.  
 
KAAVIO 6.1.1. 
Tutkimuksen luokittelurunko. 
Luokittelurunko on laadittu tutkimuskirjallisuuden pohjalta (vrt. luku 3.7.3) kemian 
ylioppilaskokeen kontekstiin soveltuvaksi. Tutkimusaineiston pohjalta muodostetut 
tehtäväluokat on merkitty luokittelurungossa tähdellä. Tehtävien luokittelu toteutetaan 
seuraavien vaiheiden mukaisesti:  
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 6.1.1.1 Tehtävien luokittelu valinta- ja tuottamistehtäviin 
Tehtävät luokitellaan ensin valinta- ja tuottamistehtäviin. Taulukossa 6.1.1.1.a on esitetty 
valinta- ja tuottamistehtävien määritelmät tässä tutkimuksessa. 
TAULUKKO 6.1.1.1.a. 
Valinta- ja tuottamistehtävien määritelmät (vrt. luku 3.7.4) 
Luokka Määritelmä 
Valintatehtävät  Valintatehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus valitaan tehtävänannon 
sisältämistä vaihtoehdoista. 
Tuottamistehtävät  Tuottamistehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus konstruoidaan itse. 
 Tuottamistehtävät voivat myös edellyttää konkreettisia suorituksia.  
Valintatehtäviksi luokitellaan tässä tutkimuksessa tehtävät, joissa vastaus on valittava 
annetuista vaihtoehdoista (esim. A–D, kyllä/ei, tosi/epätosi jne.). Myös tehtävät, joissa on 
valittava jokin jaksollisen järjestelmän alkuaine tehtävänannossa esitettyjen kriteerien 
pohjalta, luokitellaan valintatehtäväksi. Tuottamistehtäviksi luokitellaan tässä tutkimuksessa 
tehtävät, jotka edellyttävät vastauksen omaa konstruointia tai konkreettisia käytännön 
suorituksia.  
Tehtävät, jotka ovat esimerkiksi muotoa ”Päättele, onko liuos hapan, neutraali vai 
emäksinen.”, ”Osoita, mikä polttoaineista A, B, C tuottaa eniten energiaa.”, ”Päättele, millä 
yhdisteistä A-D tapahtuu polymeroitumisreaktio”, ”Mitä aineista A-D käytät, kun 
tarkoituksenasi on rakentaa mahdollisimman tehokas galvaaninen sähkökenno?”, 
”Tapahtuuko reaktio etenevään vai käänteiseen suuntaan, kun aineet A ja B suljetaan samaan 
astiaan?” tai ”Kumpi kuvassa olevista titrauskäyristä kuvaa etikkahapon titrausta?” 
luokitellaan tässä tutkimuksessa valintatehtäviksi. 
Kyseiset tehtävät eivät noudata valintatehtävien tavanomaista formaattia (vrt. luku 
3.7.4.1), mutta ne täyttävät valintatehtävien määritelmän. Tehtävänanto sisältää kaikki 
mahdolliset vastausvaihtoehdot, joiden joukosta oikea vastaus valitaan. Jos edellä kuvatun 
kaltaisissa tehtävissä vaaditaan erikseen vastauksen perustelua, ne luokitellaan valinta- ja 
tuottamistehtävien erilaisiksi yhdistelmiksi (ks. luku 6.1.2)  
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 Taulukossa 6.1.1.1.b on esitetty esimerkkejä valintatehtävistä ja tuottamistehtävistä. 
TAULUKKO 6.1.1.1.b. 
Esimerkkejä valinta- ja tuottamistehtävistä. 
Lähde: Kemian IB tehtävät (valintatehtävä) 
Kun kiinteät aineet  ja  sekoitetaan keskenään, muodostuu liuos ja lämpötila 
alenee.  
2)OH(Ba SCNNH4
2)OH(Ba (s) + 2 (s) → (aq) + 2NH (g) + 2 (l)  SCNNH4 2)SCN(Ba OH2
Mitkä seuraavista reaktion energiaan liittyvistä väittämistä pitävät paikkaansa?  
A. Reaktio on endoterminen ja ΔH on negatiivinen.  
B. Reaktio on endoterminen ja ΔH on positiivinen.  
C. Reaktio on eksoterminen ja ΔH on negatiivinen.  
D. Reaktio on eksoterminen ja ΔH on positiivinen.  
K05/1 (tuottamistehtävä) 
Selitä lyhyesti, mitä tarkoitetaan seuraavilla käsitteillä: a) alkuaine, b) isotooppi, c) ioni, d) elektrolyytti, 
e) liuos, f) liuotin. 
K06/2 (tuottamistehtävä) 
Titaani on luja, kevyt ja korroosiota kestävä metalli, jota käytetään mm. lentokoneissa, polkupyörien 
rungoissa ja raketeissa. Sitä valmistetaan titaani(IV)kloridin ja sulan magnesiumin välisessä reaktiossa 
lämpötilassa 950 – 1150 °C.  
TiCl4(g) + 2 Mg(l) → Ti(s) + 2 MgCl2(g) 
Eräässä teollisuusprosessissa lähtöaineina käytettiin 35,4 kg TiCl4 ja 8,3 kg magnesiumia. Kuinka 
monta kilogrammaa titaania voidaan saada? 
K04/7 (tuottamistehtävä) 
Tehtävänäsi on valmistaa 500 ml typpihappoliuosta, jonka konsentraatio on noin 0,100 mol/l. 
Käytettävissäsi on 36 massa-% typpihappoa, jonka tiheys on 1,214 kg/l, tislattua vettä, byretti, 
pipettejä ja mittapulloja. Miten menettelet? Kuvaa myös jotain tapaa, jolla voit määrittää valmistamasi 
liuoksen tarkan konsentraation. 
6.1.1.2 Valintatehtävien luokittelu alaluokkiin 
Valintatehtävät luokitellaan teorialähtöisesti (ks. kaavio 6.1.1) monivalintatehtäviin, 
vaihtoehtotehtäviin ja yhdistelytehtäviin. Taulukossa 6.1.1.2.a on esitetty kyseisten 
tehtävätyyppien määritelmät tässä tutkimuksessa. 
TAULUKKO 6.1.1.2.a. 
Valintatehtävien alaluokat ja niiden määritelmät (vrt. luku 3.7.4.1). 
Luokka Määritelmä 
Monivalintatehtävät  Monivalintatehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus on valittava vähintään 
kolmesta annetusta vaihtoehdosta. 
Vaihtoehtotehtävät  Vaihtoehtotehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus on valittava kahdesta 
annetusta vaihtoehdosta. 
Yhdistelytehtävät  Yhdistelytehtävät ovat tehtäviä, joissa on yhdistettävä tehtävän 
lähtöoletukset ja vastausvaihtoehdot tehtävänannossa esitettyjen 
kriteerien perusteella. 
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 Monivalintatehtäväksi luokitellaan tässä tutkimuksessa tavanomaisten 
monivalintatehtävien (vrt. taulukon 6.1.1.1.b ensimmäinen tehtävä) lisäksi myös tehtävät, 
joissa on valittava jokin jaksollisen järjestelmän alkuaine tehtävänannossa esitettyjen 
kriteerien pohjalta. Kyseisiä tehtäviä pidetään monivalintatehtävien variaatioina, jossa 
jaksollisen järjestelmän sisältämät alkuaineet muodostavat tehtävien vastausvaihtoehdot.  
Taulukossa 6.1.1.2.b on esitetty esimerkkejä monivalinta-, vaihtoehto- ja 
yhdistelytehtävistä. 
TAULUKKO 6.1.1.2.b. 
Esimerkkejä monivalinta-, vaihtoehto- ja yhdistelytehtävistä. 
Lähde: Zoller et al. (1995, 988) (monivalintatehtävä) 
Rikin ja hapen välistä kemiallista reaktiota voidaan kuvata reaktioyhtälöllä 32 SO2O3S2  . 
Tarkastele rikin (□) ja hapen  ( ) seosta alla kuvatussa suljetussa säiliössä: 2O
 
Mikä seuraavista kuvioista esittää tilannetta säiliössä reaktion päätyttyä? 
 
Lähde: Energiaan liittyviä kemian tehtäviä (vaihtoehtotehtävä) 
Päättele, ovatko seuraavat väittämät tosia vai epätosia.  
1. Tuotteiden kokonaisenergia on eksotermisessa reaktiossa suurempi kuin lähtöaineiden energia. 
2. Hiilen palaminen hapessa on eksoterminen reaktio. 
3. Veden entalpia on sama 100oC ja 25oC lämpötiloissa. 
4. Lämpöä vapautuu tai sitoutuu vain kemiallisissa reaktioissa eikä fysikaalisissa muutoksissa. 
5. Glukoosin hapettuminen ihmiskehossa on endoterminen muutos. 
Lähde: Jacobs (2004) (yhdistelytehtävä) 
Yhdistä sarakkeiden I ja II jäsenet. 
I II 
1. aine, jolla on alhainen liukoisuus A. tislaus 
2. kaksi nestettä, jotka eivät liukene toisiinsa B. sekoittuva 
3. aine, joka liuottaa C. sekoittumaton 
4. aineen puhdistusmenetelmä D. saostuma 
5. aine, jota liuotetaan E. liukoinen 
 F. liuennut aine 
 G. liuotin  
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 6.1.1.3 Tuottamistehtävien luokittelu alaluokkiin 
Tuottamistehtävät luokitellaan teorialähtöisesti (ks. kaavio 6.1.1) lyhyen vastauksen tehtäviksi 
ja suoritustehtäviksi. Taulukossa 6.1.1.3.a on esitetty kyseisten tehtävätyyppien määritelmät 
tässä tutkimuksessa. 
TAULUKKO 6.1.1.3.a 
Tuottamistehtävien alaluokat ja niiden määritelmät (vrt. luku 3.7.4.2). 
Luokka Määritelmä 
Lyhyen vastauksen 
tehtävät 
 Lyhyen vastauksen tehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan sanoilla, 
luvuilla, symboleilla tai korkeintaan muutamalla virkkeellä. 
Suoritustehtävät  Suoritustehtävät ovat tehtäviä, joissa laaditaan kirjallisia, visuaalisia tai 
laskennallisia tuotoksia ja/tai tehdään konkreettisia käytännön suorituksia 
(esim. laboratoriotyöt). 
Lyhyen vastauksen tehtävillä tarkoitetaan tässä tutkimuksessa suppeasti vastattavia 
tuottamistehtäviä. Suoritustehtävät ovat laajempia tuotoksia tai konkreettisia suorituksia 
edellyttäviä tehtäviä. Tehtävät, jotka koostuvat useista erillisistä lyhyen vastauksen 
osatehtävistä/osioista (esim. S01/7; taulukko 6.1.1.3.b), luokitellaan tässä tutkimuksessa 
lyhyen vastauksen tehtäviksi.  Tässä tutkimuksessa tutkitaan kemian oppimisen summatiivista 
arviointia, joten suoritustehtävien luokkaan ei sisällytetä formatiivista prosessiarviointia (vrt. 
McTighe & Ferrara, 1998).  
Suomalainen kemian ylioppilaskoe on tällä hetkellä täysin kirjallinen koe. Kokeellisella 
työskentelyllä on kuitenkin keskeinen rooli lukion kemian opetuksessa ja kemian oppimisen 
arvioinnissa (vrt. Opetushallitus 1994, 2003). Sen vuoksi suoritustehtävien luokkaan on tässä 
tutkimuksessa sisällytetty myös käytännön kokeelliset tehtävät. Tutkimuksessa käytettävän 
luokittelurungon avulla on siten mahdollista luokitella kemian kirjallisten koetehtävien lisäksi 
myös kokeellisia tehtäviä. 
Lyhyen vastauksen tehtävien ja suoritustehtävien välinen raja on usein 
tulkinnanvarainen. Esimerkiksi kemian laskutehtävät on mahdollista luokitella joko lyhyen 
vastauksen tehtäviksi tai suoritustehtäviksi. Tässä tutkimuksessa kaikki laskutoimitusten 
tekemistä edellyttävät tehtävät luokitellaan loogisuuden vuoksi aina suoritustehtäviksi. 
Tutkimuksessa oletetaan, että kaikki laskutehtävät on suomalaisen käytännön mukaan 
perusteltava. Esimerkiksi Montosen ja Saarisen (2008) mukaan kemian ylioppilaskokeen 
laskennallisen tehtävän hyvä vastaus on looginen vastaus, jossa johtopäätökset on tehty 
perustellen ja suureyhtälöitä käyttäen saadut lopputulokset on esitetty oikealla numeerisella 
tarkkuudella. Tämän vuoksi myös sellaiset tehtävät, joiden tehtävänannoissa ei vaadita 
laskutoimitusten esittämistä, luokitellaan suoritustehtäviksi. Kuvien ja graafisten esitysten 
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 konstruointia sisältävät tehtävät luokitellaan tässä tutkimuksessa aina suoritustehtäviksi (vrt. 
luku 3.7.4.2.2).  
Sanallisesti vastattavien tehtävien luokittelun tukena käytetään tässä tutkimuksessa 
tietoa tehtävien maksimipistemääristä, koska pelkän tehtävänannon perusteella on vaikea 
päätellä vastausten laajuutta. Lyhyen vastauksen tehtäviksi luokitellaan kaikki sanalliset 
tehtävät, joissa on laadittava korkeintaan kolmen pisteen arvoinen sanallinen vastaus. 
Suoritustehtäviksi luokitellaan tehtävät, joissa edellytetään vähintään neljän pisteen arvoista 
yhtenäistä sanallista vastausta.  
Niiden tehtävien luokittelu, joita ei ole jaettu erillisiin osatehtäviin, on usein 
tulkinnanvaraista. Tehtävät saattavat sisältää useita erillisiä osioita, joiden pisteytystä ei ole 
merkitty näkyviin. Tässä tutkimuksessa suoritustehtäviksi luokitellaan ne tehtävät, joihin on 
perusteltua odottaa muutamaa virkettä laajempaa yhtenäistä vastausta (esim. K99/5; taulukko 
6.1.1.3.b). Taulukossa 6.1.1.3.b on esitetty esimerkkejä lyhyen vastauksen tehtävistä ja 
suoritustehtävistä. 
TAULUKKO 6.1.1.3.b. 
Esimerkkejä lyhyen vastauksen tehtävistä ja suoritustehtävistä. 
S01/7 (lyhyen vastauksen tehtävä) 
Tehtäväsi on saattaa erilleen komponentit seuraavista seoksista: a) kvartsihiekka ja natriumkloridi 
(kiinteä seos), b) vesi ja asetoni (nestemäinen seos) c) typpi ja rikkidioksidi (kaasuseos). Miten 
menettelet? 
K99/5 (suoritustehtävä) 
Oheisessa kuviossa on esitetty kaasufaasissa tapahtuvalla 
kemialliselle reaktiolla tyypillinen energiaprofiili. Mitä voit sen 
perusteella kertoa reaktion kulusta? Voidaanko tällaisen kuvion avulla 
päätellä jotain reaktion nopeudesta? 
 
S07/7 (suoritustehtävä) 
Ammoniakkia sisältävään vesiliuokseen lisättiin HCl-liuosta, jonka konsentraatio oli 0,100 mol/l. Kun 
liuoksen pH mitattiin kunkin happolisäyksen jälkeen, saatiin seuraavat tulokset:  
V(HCl) 
ml 
0 5,0 15,0 20,0 22,0 24,0 25,0 26,0 28,0 30,0 35,0 
pH 11,13 9,86 9,08 8,66 8,39 7,88 5,28 2,70 2,22 2,00 1,70 
a) Piirrä titrauskäyrä ja merkitse siihen ekvivalenttikohdan sijainti. (2 p.) 
b) Kirjoita ammoniakin neutraloitumisreaktion yhtälö. (1 p.) 
c) Kuinka monta milligrammaa ammoniakkia näyte sisälsi? (3 p.) 
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 6.1.1.4 Lyhyen vastauksen tehtävien luokittelu alaluokkiin 
Lyhyen vastauksen tehtävät luokitellaan aineistolähtöisesti (ks. kaavio 6.1.1) seuraaviin 
alaluokkiin: teoreettiset lyhyen vastauksen tehtävät ja kokeellisuuteen liittyvät lyhyen 
vastauksen tehtävät. Taulukossa 6.1.1.4.a on esitetty kyseisten tehtävätyyppien määritelmät 
tässä tutkimuksessa. 
TAULUKKO 6.1.1.4.a. 
Lyhyen vastauksen tehtävien alaluokat ja niiden määritelmät. 
Luokka Määritelmä 
Teoreettiset lyhyen 
vastauksen tehtävät 
 Teoreettiset lyhyen vastauksen tehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan 
lyhyesti sanallisesti tai symboleilla ja jotka eivät liity kokeellisuuteen.  
Kokeellisuuteen 
liittyvät lyhyen 
vastauksen tehtävät 
 Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät ovat tehtäviä, jotka 
mittaavat käytännön kokeelliseen työskentelyyn liittyviä tietoja ja/tai taitoja. 
 Tehtävät voivat sisältää teoreettisia osatehtäviä/osioita, jotka liitty-
vät/sisältyvät keskeisesti tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen. 
 Tehtävät edellyttävät jonkin kokeellisen työn/menetelmän suunnittelua, 
kuvaamista tai selvittämistä ja/tai kokeellisten käytännön työtapojen tun-
temista.  
Kemia on kokeellinen luonnontiede, joten kaikki kemian tehtävät liittyvät tavallaan 
kokeellisuuteen. Tehtävät on kuitenkin mielekästä jakaa ns. teoreettisiin kemian tehtäviin ja 
kokeellisuuteen liittyviin tehtäviin.  
Teoreettiset lyhyen vastauksen tehtävät ovat tässä tutkimuksessa sanallisesti ja/tai 
symboleilla vastattavia tehtäviä (esim. määritelmä- ja rakennekaavojen kirjoitustehtävät). 
Niihin on tyypillisesti helppoa vastata pelkän oppikirjatiedon pohjalta.  
Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät mittaavat tässä tutkimuksessa 
käytännön kokeelliseen työskentelyyn liittyvää osaamista. Niissä on tyypillisesti suunniteltava 
tai selvitettävä kokeellisia menetelmiä ja/tai vastattava käytännön laboratoriotyöskentelyä 
koskeviin kysymyksiin.  
Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät liittyvät tässä tutkimuksessa aina 
johonkin laboratoriotilanteeseen. Tehtäviä, joissa on ainoastaan tarkasteltava yleisellä tasolla 
kemian kokeellisia menetelmiä ja/tai laitteistoja tai ainoastaan tulkittava kokeellisten 
mittausten perusteella saatuja, oppikirjoissa yleensä perusteellisesti analysoituja graafisia 
esityksiä (esim. titrauskäyrät), ei luokitella kokeellisuuteen liittyviksi lyhyen vastauksen 
tehtäviksi. Tavoitteena on erottaa tutkimusaineistosta ne tehtävät, joihin on todennäköisesti 
vaikeaa vastata ilman käytännön laboratoriokokemusta. 
Kokeellisuuteen liittyvät tehtävät sisältävät usein luontevasti teoreettisia 
osatehtäviä/osioita kuten reaktioyhtälöiden tai kaavojen kirjoittamista. Niitä ei ole siten aina 
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 mielekästä luokitella yhdistelmätehtäviksi. Tässä tutkimuksessa kokeellisuuteen liittyvät 
lyhyen vastauksen tehtävät voivat sisältää teoreettisia osatehtäviä/osioita, jotka 
liittyvät/sisältyvät keskeisesti tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen (esim. K02/7; 
taulukko 6.1.1.8.a).  
Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät luokitellaan tässä tutkimuksessa 
yhdistelmätehtäviksi, jos ne sisältävät teoreettisia osatehtäviä/osioita (esim. käsitteiden 
määrittely), jotka eivät liity varsinaisesti tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen. Myös 
valintaosatehtäviä/osioita sisältävät kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät 
luokitellaan yhdistelmätehtäviksi. (ks. luku 6.1.2)  
Taulukossa 6.1.1.4.b on esitetty esimerkkejä teoreettisista ja kokeellisuuteen liittyvistä 
lyhyen vastauksen tehtävistä. 
TAULUKKO 6.1.1.4.b. 
Esimerkkejä teoreettisista ja kokeellisuuteen liittyvistä lyhyen vastauksen tehtävistä. 
S01/1 (teoreettinen lyhyen vastauksen tehtävä) 
Selvitä, mitä kemiallisia muutoksia tapahtuu, kun: a) vesi kiehuu, b) rauta ruostuu merivedessä, c) 
sokeri käytetään alkoholiksi. 
S04/7 (kokeellisuuteen liittyvä lyhyen vastauksen tehtävä) 
Kuvaa jotain yksinkertaista tapaa, jonka avulla voit osoittaa, että  
a) etikkahappo on heikko happo, 
b) rauta on epäjalo metalli, 
c) kiinteä litiumkloridi on ioniyhdiste,  
d) valkea jauhemainen aine on natriumkarbonaattia.  
6.1.1.5 Teoreettisten lyhyen vastauksen tehtävien luokittelu alaluokkiin 
Teoreettiset lyhyen vastauksen tehtävät luokitellaan aineistolähtöisesti (ks. kaavio 6.1.1.) 
symbolitehtäviin ja sanallisiin tehtäviin. Taulukossa 6.1.1.5.a on esitetty kyseisten 
tehtävätyyppien määritelmät tässä tutkimuksessa. 
TAULUKKO 6.1.1.5.a. 
Teoreettisten lyhyen vastauksen tehtävien alaluokat ja niiden määritelmät. 
Luokka Määritelmä 
Symbolitehtävät  Symbolitehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan symboleilla   
Sanalliset tehtävät  Sanalliset tehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan sanallisesti korkeintaan 
muutamalla virkkeellä. 
 Tehtävien vastauksiin on usein luontevaa sisällyttää myös lukuja ja 
kemian symboleja (esim. kemian kaavat ja reaktioyhtälöt), mutta sitä ei 
edellytetä tehtävänannossa.  
 90 
 Symbolitehtävät ovat tehtäviä, joissa edellytetään kemian symbolisen kielen käyttämistä 
(esim. kaavojen ja reaktioyhtälöiden kirjoittaminen). Laskukaavojen käsittelyä sisältävät 
osoitustehtävät luokitellaan symbolitehtäviksi. Tehtävät, joissa pyydetään tekemään tähdellä 
merkintöjä yhdisteiden rakennekaavoihin, luokitellaan myös symbolitehtäviksi. 
Sanalliset tehtävät ovat tyypillisesti korkeintaan muutaman virkkeen laajuista vastausta 
edellyttäviä määritelmä- ja selitystehtäviä. Tehtävät, joiden vastaukset on mahdollista laatia 
joko täysin sanallisesti (esim. sata grammaa, hydroksyyliryhmä jne.) tai vaihtoehtoisesti 
ainakin osittain symboleilla (esim. 100 g, 23 celsiusastetta, OH-ryhmä jne.), luokitellaan 
sanallisiksi tehtäviksi. Tutkimuksessa oletetaan siten yleisesti, että kemian sanallisten 
tehtävien vastauksiin on luontevaa sisällyttää myös lukuja, kemian kaavoja ja reaktioyhtälöitä, 
vaikka niitä ei erityisesti vaadita tehtävänannossa. 
Sanallisten tehtävien ja symbolitehtävien yhdistelmiksi luokitellaan tässä tutkimuksessa 
tehtävät, joissa vaaditaan sanallisen vastauksen lisäksi jonkin tietyn reaktioyhtälön tai kaavan 
kirjoittamista. Myös tehtävät, joihin on mahdollista vastata oman valinnan mukaan joko 
sanallisesti tai reaktioyhtälöillä, luokitellaan sanallisen ja symbolitehtävän yhdistelmiksi. 
Muotoa ”Mitä kemiallisia reaktioita astiassa tapahtuu?” olevat tehtävät luokitellaan 
sanallisiksi tehtäviksi, koska niissä ei varsinaisesti vaadita reaktioyhtälöiden kirjoittamista. 
Taulukossa 6.1.1.5.b on esitetty esimerkkejä symbolitehtävistä ja sanallisista tehtävistä. 
TAULUKKO 6.1.1.5.b 
Esimerkkejä symbolitehtävistä ja sanallisista tehtävistä. 
K00/4 (symbolitehtävä) 
Osoita reaktioyhtälöä hyväksi käyttäen, että a) kaliumnitraatin vesiliuos johtaa sähköä, b) kloori on 
voimakkaampi hapetin kuin bromi, c) amiini on emäs, d) muurilaasti kovettuu ilmassa. 
K07/1 (sanallinen tehtävä) 
Selitä lyhyesti, mitä tarkoitetaan seuraavilla käsitteillä: a) amfolyytti, b) tyydyttymätön hiilivety, c) 
heterosyklinen yhdiste, d) rasva, e) polymeroituminen, f) diffuusio. 
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 6.1.1.6 Suoritustehtävien luokittelu alaluokkiin 
Suoritustehtävät luokitellaan aineistolähtöisesti (ks. kaavio 6.1.1.) seuraaviin alaluokkiin: 
teoreettiset suoritustehtävät ja kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät. Taulukossa 6.1.1.6.a 
on esitetty kyseisten tehtävätyyppien määritelmät tässä tutkimuksessa. 
TAULUKKO 6.1.1.6.a. 
Suoritustehtävien alaluokat ja niiden määritelmät. 
Luokka Määritelmä 
Teoreettiset suo-
ritustehtävät 
 Teoreettiset suoritustehtävät ovat lasku- tai kirjoitelmatehtäviä, jotka eivät 
liity kokeellisuuteen. 
Kokeellisuuteen 
liittyvät suoritus-
tehtävät 
 Kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät ovat tehtäviä, jotka mittaavat 
käytännön kokeelliseen työskentelyyn liittyviä tietoja ja/tai taitoja. 
 Tehtävät voivat sisältää teoreettisia osatehtäviä/osioita, jotka liitty-
vät/sisältyvät olennaisesti tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen. 
 Tehtävät edellyttävät jonkin kokeellisen menetelmän tai työtavan suun-
nittelua, kuvaamista, selvittämistä tai toteuttamista, jollakin kokeellisella 
mittauksella hankitun tiedon tulkitsemista ja/tai kvantitatiivista käsittelyä 
ja/tai graafisten esitysten konstruointia mittaustulosten pohjalta ja/tai 
käytännön kokeellisten työtapojen tuntemista. 
Suoritustehtävien luokittelu alaluokkiin toteutetaan samalla periaatteella kuin lyhyen 
vastauksen tehtävien luokittelu (vrt. luku 6.1.1.4). Teoreettiset suoritustehtävät ovat lasku- tai 
kirjoitelmatehtäviä, jotka eivät mittaa käytännön kokeellisuuteen liittyvää osaamista.  
Kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät vastaavat suurimmaksi osaksi kokeellisten 
lyhyen vastauksen tehtävien määritelmää (vrt. taulukko 6.1.1.4.a). Ne voivat kuitenkin 
sisältää kokeellisesti hankitun tiedon kvantitatiivista käsittelyä ja/tai graafisten esitysten 
laatimista mittaustulosten pohjalta ja/tai laitteistojen piirtämistä ja/tai käytännön 
laboratoriotyöskentelyä. Tehtävät edellyttävät myös tavallisesti muutamaa virkettä laajempien 
sanallisten vastausten laatimista.  
Kokeellisuuteen liittyviä suoritustehtäviä käsitellään tässä tutkimuksessa yhtenäisinä 
tehtävinä, jotka voivat sisältää tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen 
sisältyviä/liittyviä erilaisia osatehtäviä/osioita (esim. reaktioyhtälön ja kaavojen 
kirjoittaminen, esseen/lyhyen sanallisen vastauksen kirjoittaminen, laskutoimitukset, 
graafisten esitysten laatiminen jne.) (vrt. luku 6.1.1.4). 
Kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät luokitellaan yhdistelmätehtäviksi, jos ne 
sisältävät teoreettisia osatehtäviä/osioita (esim. käsitteiden määrittely), jotka eivät sisälly/liity 
varsinaisesti tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen. Myös valintaosatehtäviä/osioita 
sisältävät kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät luokitellaan yhdistelmätehtäviksi (esim. 
S00/7; taulukko 6.1.2.b). 
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 Kokeellisuuteen liittyvien suoritustehtävien on liityttävä jotenkin käytännön 
laboratoriotyöskentelyyn. Tehtäviä, joissa on ainoastaan tarkasteltava yleisellä tasolla kemian 
kokeellisia menetelmiä/laitteistoja ja/tai niiden sovelluksia (esim. S02/8; taulukko 6.1.1.6.b), 
ei luokitella tässä tutkimuksessa kokeellisuuteen liittyviksi suoritustehtäviksi. Tavoitteena on 
löytää tutkimusaineistosta ne tehtävät, joihin on todennäköisesti vaikeaa vastata pelkän 
oppikirjatiedon pohjalta ilman varsinaista laboratoriokokemusta. (vrt. luku 6.1.1.4)  
Tehtävät, jotka sisältävät sekä kokeellisuuteen liittyvien lyhyen vastauksen tehtävien 
että kokeellisuuteen liittyvien suoritustehtävien määritelmien mukaisia osatehtäviä/osioita, 
luokitellaan loogisuuden vuoksi kokeellisuuteen liittyviksi suoritustehtäviksi. On loogista 
ajatella, että kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä sisältää kokeellisuuteen liittyvät lyhyen 
vastauksen tehtävät. Taulukossa 6.1.1.6.b on esitetty esimerkkejä teoreettisista ja 
kokeellisuuteen liittyvistä suoritustehtävistä.  
TAULUKKO 6.1.1.6.b. 
Esimerkkejä teoreettisista ja kokeellisuuteen liittyvistä suoritustehtävistä. 
K98/7 (kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä) 
Tarkoituksesi on valmistaa etyyliasetaattia käyttämällä hyväksi esteröitymisreaktiota. Esitä re-
aktioyhtälö, johon aineen valmistus perustuu, ja selvitä, miten synteesi voidaan tehdä laboratoriossa. 
Miten voit todeta, että saamasi tuote on oikea? 
S00/8 (teoreettinen suoritustehtävä) 
Orgaanisten yhdisteiden isomeria 
S02/8 (teoreettinen suoritustehtävä) 
Galvaaninen kenno (galvaaninen pari) ja sen käytännön sovelluksia 
 
6.1.1.7 Teoreettisten suoritustehtävien luokittelu alaluokkiin 
Teoreettiset suoritustehtävät luokitellaan teorialähtöisesti (ks. kaavio 6.1.1) kemian 
kontekstiin soveltuviin alaluokkiin: laskutehtävät ja esseetehtävät. Taulukossa 6.1.1.7.a on 
esitetty kyseisten tehtävätyyppien määritelmät tässä tutkimuksessa.  
TAULUKKO 6.1.1.7.a. 
Teoreettisten suoritustehtävien alaluokat ja niiden määritelmät (vrt. luku 3.7.4.2.2). 
Luokka Määritelmä 
Laskutehtävät  Laskutehtävät ovat tehtäviä, jotka edellyttävät laskutoimitusten tekemistä. 
Esseetehtävät  Esseetehtävät ovat tehtäviä, jotka edellyttävät laajaa sanallista vastausta. 
Laskutehtäviksi luokitellaan tässä tutkimuksessa tehtävät, jotka edellyttävät 
laskutoimitusten tekemistä. Kemian laskutehtävät sisältävät automaattisesti symbolien ja 
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 lukujen käyttöä. Tehtävien ratkaiseminen edellyttää esimerkiksi reaktioyhtälöiden ja 
kemiallisten kaavojen kirjoittamista sekä laskukaavojen käsittelyä, jotka ovat 
symbolitehtävien määritelmän mukaisia tehtäviä (ks. taulukko 6.1.1.5.a).  
Kaikkia laskutehtäviä ei ole mielekästä luokitella lasku- ja symbolitehtävien 
yhdistelmiksi. Laskutehtävät, joissa edellytetään laskutoimitusten kannalta välttämättömien 
reaktioyhtälöiden ja kaavojen lisäksi muiden reaktioyhtälöiden ja/tai kaavojen kirjoittamista, 
luokitellaan yhdistelmätehtäviksi (esim. S03/3; taulukko 6.1.2.a). Myös tehtävät, joissa on 
varsinaisten laskutoimitusten lisäksi osoitettava eri suureiden välisiä riippuvuuksia 
laskukaavojen avulla, luokitellaan lasku- ja symbolitehtävien yhdistelmiksi.  
Esseetehtäviksi luokitellaan sanalliset tehtävät, joihin edellytetään vähintään neljän 
pisteen arvoista yhtenäistä vastausta. Ne voivat sisältää kuvien tai graafisten esitysten 
tulkitsemista. Kemian esseevastauksiin on usein luontevaa sisällyttää kemian kaavoja ja 
reaktioyhtälöitä. Esseetehtävien ja symbolitehtävien yhdistelmiksi luokitellaan tässä 
tutkimuksessa kuitenkin vain ne tehtävät, joissa vaaditaan jonkin tietyn reaktioyhtälön tai 
kaavan kirjoittamista. Taulukossa 6.1.1.7.b on esitetty esimerkkejä laskutehtävistä ja 
esseetehtävistä.  
TAULUKKO 6.1.1.7.b. 
Esimerkkejä laskutehtävistä ja esseetehtävistä. 
S00/2 (laskutehtävä) 
Dinitroglykoli C2H4N2O6 on voimakas räjähdysaine, joka räjähtäessään hajoaa täydellisesti hiilidioksi-
diksi, vesihöyryksi ja typpikaasuksi. Laadi reaktion yhtälö. Kuinka monta grammaa dinitroglykolia ha-
josi, kun muodostuneen kaasuseoksen tilavuus NTP-olosuhteissa, joissa vesi oli tiivistynyt nesteeksi, 
oli 27,5 litraa? 
S07/11 (esseetehtävä) 
Synteettiset orgaaniset polymeerit. Tarkastele erilaisia polymeroitumisreaktiotyyppejä. Miten polymee-
rit eroavat ominaisuuksiltaan ja käyttötarkoitukseltaan? 
 
 94 
 6.1.1.8 Esimerkkejä yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien luokittelusta 
Taulukoissa 6.1.1.8.a-b havainnollistetaan esimerkkien avulla yhtä tehtävätyyppiä sisältävien 
kemian ylioppilastehtävien luokitteluprosessia (ks. luku 6.1.1). Tehtävien lopullinen luokitus 
on esitetty sulkeissa tehtävän numeron yhteydessä (vrt. kaavio 6.1.1). 
TAULUKKO 6.1.1.8.a. 
Esimerkkejä yhtä tehtävätyyppiä sisältävien kemian ylioppilastehtävien luokittelusta. 
K96/7 (kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä) 
Vesiliuos sisältää tuntemattoman määrän vetykloridia. Suunnittele kokeellinen menetelmä, jonka 
avulla voidaan tarkasti saada selville liuoksessa olevan vetykloridin määrä. Kuvaa yksityiskohtaisesti 
valitsemaasi tapaa, sen kemiallista perustaa ja tarvittavia koejärjestelyjä. 
Luokitteluprosessi:  
tuottamistehtävä → suoritustehtävä → kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä  
K99/4 (symbolitehtävä) 
Rasvoja voimakkaasti kuumennettaessa voi syntyä aldehydejä C4H6O ja C5H8O. Yhdisteellä C4H6O 
tavataan cis-trans-isomeriaa, ja C5H8O on optisesti aktiivinen. Laadi molempien aldehydien mah-
dolliset rakennekaavat. 
Luokitteluprosessi:  
tuottamistehtävä → lyhyen vastauksen tehtävä → teoreettinen lyhyen vastauksen tehtävä → sym-
bolitehtävä  
S01/6 (sanallinen tehtävä) 
a) Miten rasvasta voidaan valmistaa saippuaa? b) Oheinen kuva esittää saippuan 
toimintaa, kun kyseessä on rasvatahra. Selvitä kuvaa hyväksi käyttäen saippuan 
pesuvaikutus.  
Luokitteluprosessi:  
tuottamistehtävä → lyhyen vastauksen tehtävä → teoreettinen lyhyen vastauksen tehtävä → sanal-
linen tehtävä (Tutkimuksessa oletetaan, että a-kohdassa ei edellytetä saippuanvalmistuksen käy-
tännön toteutuksen suunnittelua/selvittämistä.) 
K02/7 (kokeellisuuteen liittyvä lyhyen vastauksen tehtävä) 
Oheinen kuva esittää eteenin valmistamista laboratoriossa kuumentamalla 
etanolia väkevän rikkihapon kanssa. Tärkeimmät reaktion yhteydessä syntyvät 
epäpuhtaudet ovat hiilidioksidi, rikkidioksidi ja dietyylieetteri. a) Laadi etanolin, 
eteenin ja dietyylieetterin rakennekaava. Merkitse kaikki sidosviivat näkyviin. b) 
Mitä työturvallisuuteen liittyviä tekijöitä tulee koetta suoritettaessa ottaa 
huomioon? c) Osoita, miten NaOH-liuos toimii epäpuhtauksien poistajana. d) Eteenikaasussa on 
mukana hieman vesihöyryä. Mitä seuraavista kiinteistä aineista käyttäisit kaasun kuivaamiseen: NaCl, 
CaCl2, CuSO4 · 5H2O? Perustele vastauksesi. 
Luokitteluprosessi: tuottamistehtävä → lyhyen vastauksen tehtävä → kokeellisuuteen liittyvä lyhyen 
vastauksen tehtävä  
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 Taulukossa 6.1.1.8.b on esitetty lisäesimerkkejä yhtä tehtävätyyppiä sisältävien 
tehtävien luokittelusta. 
TAULUKKO 6.1.1.8.b. 
Esimerkkejä yhtä tehtävätyyppiä sisältävien kemian ylioppilastehtävien luokittelusta. 
K05/8 (esseetehtävä) 
Molekyylien väliset sidokset ja niiden merkitys aineen ominaisuuksiin 
Luokitteluprosessi:  
tuottamistehtävä → suoritustehtävä → teoreettinen suoritustehtävä → esseetehtävä  
S06/2 (laskutehtävä) 
Ureaa, (NH2)2CO, voidaan valmistaa ammoniakin ja hiilidioksidin välisessä reaktiossa, jolloin tuotteena 
urean ohella saadaan vettä. a) Laadi reaktion yhtälö. (2 p.) b) Kuinka monta grammaa ureaa voidaan 
saada, kun lähtöaineina käytetään 637 g ammoniakkia ja 1140 g hiilidioksidia? (4 p.) 
Luokitteluprosessi:  
tuottamistehtävä → suoritustehtävä → teoreettinen suoritustehtävä → laskutehtävä (tehtävää ei 
luokitella symbolitehtävän ja laskutehtävän yhdistelmäksi, koska a-kohdan reaktioyhtälöä hyö-
dynnetään b-kohdan laskutoimituksissa)  
K08/1 (monivalintatehtävä) 
Tarkastele oheista jaksollista järjestelmää ja valitse siitä  
a) jokin puolijohde b) jokin alkuaine, jolla esiintyy allotropiaa 
c) jokin alkuaine, jonka oksidi on emäksinen d) ensimmäinen siirtymäalkuaine 
e) voimakkain hapetin f) alkuaineet, joiden tiheys on pienempi kuin ilman tiheys (NTP). 
 
Luokitteluprosessi:  
valintatehtävä → monivalintatehtävä  
S08/12 (kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä) 
Strontiumhydroksidin liukoisuus veteen määritettiin kokeellisesti seuraavalla tavalla. Kiinteää 
strontiumhydroksidia liuotettiin pienissä erissä veteen, kunnes liuos jäi pysyvästi hieman sameaksi. 
Saadusta kylläisestä liuoksesta otettiin täyspipetillä 10,00 ml:n kirkas näyte, joka titrattiin 0, 200 M 
vetykloridiliuoksella. 
a) Mikä oli strontiumhydroksidin liukoisuus veteen (g/l), kun vetykloridin kulutus oli 11, 6 ml? (2 p.) b) 
Laske tulosten perusteella strontiumhydroksidin liukoisuustulon arvo. (3 p.) Käytä b) kohdassa saatua 
liukoisuustulon arvoa ja laske c) strontiumhydroksidin liukoisuus 0,50 M natriumhydroksidiliuokseen, 
(2 p.) d) strontiumhydroksidin liukoisuus 1,0 M strontiumnitraattiliuokseen. (2 p.)  
Luokitteluprosessi:  
tuottamistehtävä → suoritustehtävä → kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä  
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 6.1.2 Useita tehtävätyyppejä sisältävien tehtävien luokittelu alaluokkiin 
Useita eri tehtävätyyppejä sisältävät tehtävät luokitellaan alaluokkiin tutkimuksen toisessa 
vaiheessa. Tehtävien eri tehtävätyyppejä edustavat osatehtävät/osiot luokitellaan kaaviossa 
6.1.1 esitetyn luokittelurungon avulla (vrt. luku 6.1.1). Taulukoissa 6.1.2.a-b on 
havainnollistettu useita tehtävätyyppejä sisältävien tehtävien luokittelua. Tehtävien lopullinen 
luokitus on esitetty sulkeissa tehtävän numeron yhteydessä. 
TAULUKKO 6.1.2.a. 
Esimerkkejä useita tehtävätyyppejä sisältävien kemian ylioppilastehtävien luokittelusta. 
K96/4 (sanallinen tehtävä + vaihtoehtotehtävä + laskutehtävä) 
a) Kylläisessä liuoksessa vallitsee dynaaminen tasapaino kiinteän 
aineen ja liuoksen välillä. Selvitä, mitä tällä dynaamisella 
tasapainolla tarkoitetaan. b) Miten lyijy(II)kloridin liukeneminen 
veteen eroaa kemiallisesti jodin liukenemisesta? Vastaa viereisen 
kuvion avulla seuraaviin kysymyksiin: c) Liukeneeko 0,3 grammaa 
lyijy(II)kloridia 50 millilitraan vettä lämpötilassa 20 °C? d) 
Lämpeneekö liuos vai jäähtyykö se, kun jodi liukenee veteen? e) 
Mikä on lyijy(II)kloridin liukoisuustulon arvo lämpötilassa 50 °C? 
Perustelu: Tehtävä on sanallinen tehtävä, koska kohtiin a-c 
vastataan sanallisesti. Se on vaihtoehtotehtävä, koska d-kohdassa on valittava vastaus annetuista 
vaihtoehdoista. Tehtävä on myös laskutehtävä, koska e-kohdassa edellytetään laskutoimituksia. 
S03/3 (laskutehtävä + symbolitehtävä) 
Eräs orgaaninen yhdiste sisältää 34,3 massa-% hiiltä, 6,7 massa-% vetyä, 13,3 massa-% typpeä ja 
45,7 massa-% happea. a) Mikä on yhdisteen empiirinen kaava (suhdekaava)? b) Mikä on yhdisteen 
molekyylikaava, kun sen suhteellisen molekyylimassan on kokeellisesti todettu olevan 105? c) Laadi 
yhdisteen mahdollinen rakennekaava, kun tiedetään, että se on luonnossa esiintyvä aminohappo. 
Perustelu: Tehtävä on laskutehtävä, koska a- ja b-kohdissa edellytetään laskutoimitusten tekemistä. 
Se on myös symbolitehtävä, koska c-kohdassa on laadittava rakennekaavoja, joita ei käytetä 
laskutoimituksissa. 
S08/11 (esseetehtävä + kokeellisuuteen liittyvä lyhyen vastauksen tehtävä) 
Ammoniakki kuuluu kemian teollisuuden tärkeimpiin yhdisteisiin. Suurin osa tuotetusta ammoniakista 
käytetään lannoitteiden valmistukseen. Miten ammoniakkia valmistetaan teollisuuden tarpeisiin ja 
miten sitä voidaan tehdä laboratorio-oloissa? Tarkastele myös ammoniakkimolekyylin rakennetta ja 
ammoniakin kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia.  
Perustelu: Tehtävä on esseetehtävä, koska siihen on laadittava laaja yhtenäinen sanallinen vastaus. 
Se on myös kokeellisuuteen liittyvä lyhyen vastauksen tehtävä, koska yksittäisessä osatehtävässä on 
selvitettävä ammoniakin valmistus laboratorio-oloissa. 
K09/5 (sanallinen tehtävä + esseetehtävä) 
a) Mitä tarkoitetaan atomin elektronegatiivisuudella? (2 p.) b) Mitä atomin elektronegatiivisuuksien 
perusteella voidaan päätellä yhdisteiden rakenteista ja ominaisuuksista? Perustele vastaustasi 
esimerkeillä. (4 p.) 
Perustelu: Tehtävä on sanallinen tehtävä, koska a-kohtaan vastataan lyhyesti sanallisesti. Se on 
myös esseetehtävä, koska b-kohtaan edellytetään neljän pisteen arvoista sanallista vastausta. 
 
 97 
 Taulukossa 6.1.2.b esitetään lisäesimerkkejä yhdistelmätehtävien luokittelusta.  
TAULUKKO 6.1.2.b. 
Esimerkkejä useita tehtävätyyppejä sisältävien kemian ylioppilastehtävien luokittelusta. 
K00/7 (monivalintatehtävä + sanallinen tehtävä) 
Kun ammoniakin vesiliuosta titrattiin suolahapolla, saatiin oheisen kuvan 
titrauskäyrä. Valitse pisteistä A–D se, jossa a) ammoniakin konsentraatio on 
suurin, b) ammoniumionin konsentraatio on suurin, c) liuos on puskuriliuos. 
d) Onko liuos pisteessä C hapan, neutraali vai emäksinen? Perustele 
kussakin tapauksessa vastauksesi.  
Perustelu: Tehtävä on monivalintatehtävä, koska vastaus valitaan kohdissa 
a–c vaihtoehtojen (A–D) joukosta ja d-kohdassa vaihtoehdoista (hapan, neutraali, emäksinen). 
Tehtävä on myös sanallinen tehtävä, koska vastaukset on perusteltava.  
S00/7 (monivalintatehtävä + kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä) 
Käytettävissäsi on hopealankaa, kuparilankaa, sinkkilevy ja lyijylevy. Lisäksi saatavilla ovat seuraavien 
yhdisteiden 1,0 M vesiliuokset: Cu(NO ) , Zn(NO 3 ) 2 , AgNO 3  ja Pb(NO 3 ) 2 . Mitä näistä aineista 
käytät, kun tarkoituksesi on rakentaa mahdollisimman tehokas (suurin jännite) galvaaninen 
sähkökenno? Perustele. Laadi tässä kennossa tapahtuvien kemiallisten reaktioiden yhtälöt ja esitä 
piirroksen avulla kennon rakenne. 
3 2
Perustelu: Tehtävä on monivalintatehtävä, koska siinä on valittava kennon valmistuksessa 
käytettävät aineet tehtävässä annetuista vaihtoehdoista. Muilta osin tehtävä vastaa kokeellisuuteen 
liittyvän suoritustehtävän määritelmää. 
S01/4 (yhdistelytehtävä + symbolitehtävä) 
Alla on lueteltu joukko yhdisteitä ja eräitä kemian käsitteitä. Mitkä näistä voidaan yhdistää toisiinsa? 
Esitä vastauksessa kunkin yhdisteen rakennekaava ja merkitse näkyviin kaikki siihen liittyvät käsitteet 
käyttäen annettua numerointia. 
a) etyyni 1) tasomainen rakenne 
b) 1,1-dikloorieteeni 2) cis-trans-isomeria 
c) bentseeni 3) poolinen molekyyli 
d) pyridiini 4) optinen isomeria 
e) 2-butanoli 5) lineaarinen (sauvamainen) 
rakenne 
f) 2,2-dimetyylipropaani 6) aromaattinen hiilivety 
 7) heterosyklinen yhdiste 
 8) tetraedrinen hiiliatomi 
Perustelu: Tehtävä on yhdistelytehtävä, koska siinä on yhdisteltävä yhdisteitä ja kemian käsitteitä. Se 
on myös symbolitehtävä, koska siinä on kirjoitettava rakennekaavoja.  
K09/10 (laskutehtävä + sanallinen tehtävä) 
Kalsiumfluoridin kylläisessä vesiliuoksessa vallitsee tasapaino 
311
L
2 )l/mol(109,3K);aq(F2)aq(Ca  )s(CaF2  
a) Laske fluoridi-ionin konsentraatio kalsiumfluoridin kylläisessä vesiliuoksessa. (3 p.) 
b) Miten fluoridi-ionin konsentraatio muuttuu, kun kalsiumfluoridin kylläiseen vesiliuokseen lisätään 
pieni määrä kiinteää kalsiumkloridia? Perustele vastauksesi. (1 p.) 
c) Miten suolan liukoisuus muuttuu, kun kalsiumfluoridin kylläiseen vesiliuokseen lisätään pieni määrä 
vetykloridia? Perustele vastauksesi. (2 p.)  
Perustelu: Tehtävä on laskutehtävä, koska a-kohdassa edellytetään laskutoimituksia. Tehtävä on 
myös sanallinen tehtävä, koska b- ja c-kohtiin vastataan sanallisesti. 
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 6.2 Kemian keskeiset sisällöt kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009 
Tässä tutkimuksessa tutkitaan sisällönanalyysin avulla, miten lukion kemian 
opetussuunnitelman perusteissa määritellyt keskeiset sisällöt sisältyvät kemian 
ylioppilastehtäviin vuosina 1996–2009. Ensin on kuvattu tutkimuksen luokittelurungon 
muodostaminen. Sen jälkeen on esitetty tutkimuksen rajauksia sekä esimerkkejä tehtävien 
luokittelusta. 
6.2.1 Tutkimuksen luokittelurungon muodostaminen 
Kemian opetuksen keskeiset sisällöt on esitetty vuoden 1994 lukion kemian 
opetussuunnitelman perusteissa varsin niukasti ja tulkinnanvaraisesti (vrt. luku 4.3.1). Ne 
eivät ole normeja, kuten vuoden 2003 opetussuunnitelman perusteiden keskeiset kemian 
sisällöt vaan esimerkkejä mahdollisista lukiossa opiskeltavista kemian sisällöistä.  
Opetussuunnitelman perusteiden (1994) tulkinnanvaraisuuden vuoksi luokittelurungon 
muodostamisessa hyödynnetään niiden pohjalta laadittuja lukion kemian oppikirjoja. Se on 
perusteltua, koska oppikirjat ovat eräitä tulkintoja siitä, mitä lukion opetussuunnitelman 
perusteiden (1994) kemian opetuksen keskeisillä sisällöillä on tarkoitettu. Oppikirjojen 
sisältöön kiinnitetään huomiota myös kemian ylioppilaskokeiden laadinnassa (esim. Saarinen 
& Montonen, 2003), mikä tukee osaltaan tehtyä ratkaisua. 
Tutkimuksessa tarkastellaan kahden yleisesti käytössä olleen lukion kemian 
oppikirjasarjan kirjojen sisältöjä. Tutkittavia kirjasarjoja merkitään kirjaimilla A ja B. Niiden 
yksittäisiä kirjoja merkitään kirjasarjan sekä kirjan järjestysnumeron mukaan. Esimerkiksi 
kirjasarjan A ensimmäistä kirjaa merkitään koodilla A1. 
Kirjasarja A on kolmiosainen. Pakollisen ja ensimmäisen syventävän kurssin kirjat ovat 
erillisiä. Toinen ja kolmas syventävä kurssi on sisällytetty samaan kirjaan.  
Kirjasarja B on myös kolmiosainen. Pakollisen kurssin kirja on erillinen. Kolmen 
syventävän kurssin sisällöt on jaettu epäorgaanisen ja orgaanisen kemian kirjoihin. 
Kirjasarjojen A ja B kirjojen sisällöt kootaan aluksi niiden sisällysluetteloiden pohjalta 
taulukoihin (ks. taulukot 6.2.1a-b). Kirjojen sisältämiä laboratoriotyöohjeita tai mahdollisia 
lisä- ja kertausmateriaaleja ei ole esitetty taulukoissa.  
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 Taulukossa 6.2.1.a on esitetty kirjasarjan A kirjojen sisällöt. 
TAULUKKO 6.2.1.a. 
Kirjasarjan A sisällöt. 
Kirja A1 Kirja A2 Kirja A3 
Stökiömetria Orgaanisen kemian 
perusteet 
Aineen rakenne 
kemiallisen laskun suorittaminen; kaa-
sulakeja; reaktioyhtälön kertoimien 
merkitys; yhdisteen kaavan määrittä-
minen 
aineiden luokittelu; ker-
tausta atomeista; atomin 
elektroniverho; alkuai-
neiden jaksollinen jär-
jestelmä; ainemäärä 
orgaanisten yhdisteiden 
yleispiirteitä; yleistä hiili-
vedyistä; tyydyttyneet 
hiilivedyt; orgaanisten 
molekyylien muoto; tyy-
dyttymättömät hiilivedyt; 
aromaattiset hiilivedyt; 
alkoholit ja fenolit; aldehydit 
ja ketonit; karboksyylihapot; 
amiinit ja aminohapot 
Sähkökemiaa 
sähkökemiallinen jännitesarja; sähköparit; 
elektrolyysi; elektrolyysin kvantitatiivinen 
käsittely; akku; korroosio 
Kemiallinen reaktio 
reaktioyhtälö; reaktion 
nopeus 
Alkuaineiden jaksollinen järjestelmä Kemialliset sidokset 
atomin rakenne; jaksollisen järjestelmän 
rakenne; alkuaineiden ominaisuuksien 
jaksoittainen muuttuminen 
kovalenttinen sidos; 
ionisidos Biokemiaa 
proteiinit eli valkuaisaineet; 
rasvat; hiilihydraatit; 
heterosyklisiä typpiyh-
disteitä 
Liuokset 
peruskäsitteet; välttämätön 
vesi; vesi liuottimena 
Alkuaineiden kemiaa 
vety; s-lohkon alkuaineet; booriryhmä; 
hiiliryhmä; typpiryhmä; happiryhmä; 
halogeenit; jalokaasut; kolmannen jakson 
alkuaineet; neljännen jakson 
siirtymäalkuaineet 
Hapettuminen  
Sovelluksia palaminen; hapetusluku 
saippua ja muut pesuai-
neet; polymeerit Metallit 
Reaktion kinetiikka ja kemiallinen 
tasapaino 
Hapot ja emäkset 
hapot; emäkset; liuoksen 
happamuus; neutraloi-
tuminen; eräitä suoloja ja 
niiden käyttöalueita 
reaktion kinetiikka ja energia; kemiallinen 
tasapaino; tasapainon siirtäminen; happo-
emästasapaino; veden ionitulo ja pH; 
happo-emästitraus; puskuriliuokset; 
liukoisuustulo Ympäristökemiaa kemiallinen ympäristö; 
elinympäristöön vaikuttavia 
aineita; ympäristönsuojelu 
ja kemiallinen teknologia 
Kemiallinen teknologia 
metallien valmistus (yleinen-rauta-kupari); 
kemiallinen metsäteollisuus; öljyteollisuus 
 Kemian tutkimusmenetelmiä 
erottamismenetelmiä; tunnistusmene-
telmiä 
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 Taulukossa 6.2.1.b on esitetty kirjasarjan B kirjan B1 sisällöt. 
TAULUKKO 6.2.1.b.  
Kirjasarjan B kirjan B1 sisällöt. 
KEMISTIN TYÖKALUT 
Aine rakentuu alkeishiukkasista 
ytimen rakenteeseen perustuva luokittelu: alkuaineet ja isotoopit; atomin rakennetta kuvataan erilaisin 
mallein; energiatasot täyttyvät epäjärjestyksessä; fysikaalisiin ominaisuuksiin perustuva luokittelu: 
olomuodot; olomuodon muutoksiin perustuvia erotusmenetelmiä 
Alkuaineiden jaksollinen järjestelmä 
alkuaineiden historiaa; jaksollisen järjestelmän rakenne; ryhmät ja jaksot; ryhmäominaisuudet 
Kemian merkkikieli 
lukumäärien merkitseminen; yhdisteiden kaavat ja nimet 
Yhdisteen kaava ja alkuaineiden massasuhteet 
atomien massat; yhdisteiden suhteelliset massat; massaprosenttisuus; erottaminen uutena yhdisteenä 
Ainemäärä - välttämätön perussuure 
ainemäärä on lukumäärän yksikkö; moolimassa; ainemäärien suhteet 
ALKUAINEISTA YHDISTEISIIN 
Kemiallisissa reaktioissa siirtyy elektroneja 
ionisoituminen ja virittyminen; pysyvät rakenteet; elektronegatiivisuus 
Metallit 
metallien hapettuminen ja pelkistyminen; metallien ominaisuudet 
Suolat - ionien yhdisteitä 
ionisidoksen muodostuminen; ioniyhdisteiden ominaisuudet; keraamiset aineet; tavallisimpien 
happojen ja emästen suolat 
Yhteisiä elektroneja - kovalenttinen sidos 
kovalenttisen sidoksen muodostuminen; atomihila; poolinen ja pooliton kovalenttinen sidos; 
molekyyliyhdisteiden ominaisuudet; vetysidos - vahva molekyylien välinen sidos 
Aineen ominaisuuksien ennustaminen sidosten perusteella 
VESI JA VESILIUOKSET 
Veden kemialliset ominaisuudet 
Vesi liuotteena 
samanlaiset liukenevat toisiinsa; vesiverhoja ionien ympärillä; liukoisuuteen vaikuttavat tekijät; 
liukoisuuksiin perustuvat erotusmenetelmät; osmoosi; kolloidit 
Liuosten pitoisuudet 
pitoisuuksien määrittäminen; liuosten valmistaminen 
Happojen ja emästen vesiliuokset 
elimistön happoja ja emäksiä; happojen ja emästen ominaisuudet; protolyysireaktio ja pH-asteikko; 
neutralointireaktio 
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 Taulukossa 6.2.1.c on esitetty kirjasarjan B kirjan B2 sisällöt.  
TAULUKKO 6.2.1.c.  
Kirjasarjan B kirjan B2 sisällöt. 
ORGAANISEN KEMIAN HISTORIAN KÄÄNNEKOHTIA 
Orgaanisen kemian historia (molekyylin rakenne ja suhdekaava; kivihiiliterva, aromaattisten 
aineiden lähde) 
Miljoonia yhdisteitä (orgaaninen synteesi; nimeämisen perusteita; orgaanisen yhdisteen omi-
naisuuksiin vaikuttavat tekijät) 
POLTTOAINEET 
Polttoaineiden valmistus (maaöljystä bensiiniksi; hiilivetyjä käytetään polttoaineina) 
Palamisreaktio lämmön ja energian lähteenä (energiaa sitoutuu ja vapautuu; palamisreaktio; 
ainemäärien suhteet kemiallisessa reaktiossa) 
Kaasulait (kaasujen yleinen tilanyhtälö) 
Palaminen ja ympäristö 
HIILIVETYJEN REAKTIOITA 
Hiilivetyjen luokittelu 
Tyydyttyneiden ja tyydyttymättömien hiilivetyjen reaktiot (korvautuminen; liittyminen ja 
eliminaatio; liittymisreaktion sovelluksia) 
Hiilivedyt ja halogeenihiilivedyt ympäristössä 
HAPPIYHDISTEIDEN REAKTIOT 
Alkoholien muodostuminen ja luokittelu (alkoholien valmistus; poolisia yhdisteitä; alkoholien 
luokittelu; erilaisia alkoholeja) 
Alkoholien hapettuminen (aldehydejä ja ketoneja) 
Happiyhdisteiden protolyysireaktiot (happamia aineita; orgaanisia suoloja) 
Happiyhdisteiden kondensaatioreaktiot (esterin ja eetterin muodostuminen; hydrolyysireaktio) 
Esterit ja eetterit luonnossa ja ihmisen käytössä (hedelmäesterit; rasvat; vahat ja polyesterit; muut 
rasvamaiset aineet; hiilihydraatit; oluen kemiaa) 
Liuotteet ja torjunta-aineet ympäristössä 
ORGAANISTEN TYPPIYHDISTEIDEN REAKTIOT 
Pienimolekyyliset typpiyhdisteet (happea sisältäviä typpiyhdisteitä; amiinit ovat emäksisiä aineita; 
aminohapot ovat happamia ja emäksisiä) 
Polypeptidit (aminohappojen kondensaatioreaktiot; valkuaisainemolekyylin rakenne; proteiinit 
tuhoutuvat helposti) 
Heterosykliset yhdisteet 
Typpiyhdisteet ympäristössä 
ORGAANISTEN MOLEKYYLIEN RAKENNE 
Rakenne- ja konstituutioisomeria 
Avaruus- eli stereoisomeria (taustatietoa atomi- ja molekyyliorbitaaleista; tyydyttyneiden yhdisteiden 
rakenne ja isomeria; tyydyttymättömien yhdisteiden rakenne ja isomeria) 
Orgaanisten yhdisteiden nimeäminen 
ELÄMÄN KEMIA 
Elämän edellytykset (Miten elämä syntyi?; Voiko elämää synnyttää koeputkessa?; kemiallisesta 
evoluutiosta biologiseen; geenit kantavat tietoa) 
Miten yhdisteet muuntuvat ja syntyvät elimistössä? (ruoka sisältää kaiken tarpeellisen; solujen 
energiatalous; glykolyysi ja käyminen; sitruunahappokierto; soluhengitys) 
Biokemia on entsyymien säätelemää kemiaa 
Toimiva aineenvaihdunta 
MODERNIA ORGAANISTA KEMIAA JA POLYMEERIKEMIAA 
Orgaaninen reaktio (suunnittelu ja synteesi; molekyylin rakenteen tutkiminen; orgaanisen reaktion  
säätely; reaktiomekanismit) 
Polymeerikemia (polymeerikemia rakentuu monomeereista; polymeroitumisreaktio; polymeerien 
ominaisuudet; ominaisuuksien säätely) 
Erilaisia muoveja 
Muovit ja ympäristö 
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 Taulukossa 6.2.1.d on esitetty kirjasarjan B kirjan B3 sisällöt.  
TAULUKKO 6.2.1.d.  
Kirjasarjan B kirjan B3 sisällöt. 
ATOMIN RAKENNE JA ALKUAINEIDEN REAKTIOT 
Alkuaineiden tunnistaminen nykyaikaisin menetelmin 
Jaksollinen järjestelmä - alkuaineiden sukupuu (isotoopit; jaksollisen järjestelmän rakenne; 
alkuaineiden fysikaaliset ominaisuudet) Atomin ionisoituminen ja virittyminen (atomimallin 
kehitysvaiheita; virittymisessä sitoutuu energiaa; uloimmat elektronit irtoavat helpoimmin) 
Kvanttimekaaninen atomimalli (atomiorbitaalit; päätasot jakautuvat alatasoihin; täyttymisjärjestys; 
atomin elektronirakenne ja jaksollinen järjestelmä; sidosten muodostuminen - molekyyliorbitaalit) 
Hapettuminen ja pelkistyminen (hapettumisluku; hapettumisluvut ja jaksollinen järjestelmä; 
hapettumislukujen laskeminen; hapettuvat ja pelkistyvät yhdisteet) Reaktioyhtälöiden kertoimet 
hapettumislukujen avulla (hapettumislukujen muutos reaktiossa; kertoimet kohdalleen) 
EPÄMETALLIEN KEMIAA 
Vety (vedyn valmistusmenetelmiä; hydrideihin varastoidaan vetyä; vetyioni sitoutuu koordinaa-
tiosidoksella: happojen ja emästen reaktiot) Happi (hapettavat happiyhdisteet; oksidien happo-
emäsluonne; metallioksidit; epämetallioksidit) Halogeenit, elektronien vastaanottajat (halogeenit 
eivät esiinny vapaina luonnossa; halogeenit muodostavat ioniyhdisteitä; vetykloridi ja muut 
vetyhalogenidit; hapen ja halogeenin yhdisteet ovat kovalenttisia) Hiili ja pii (hiilen oksidit, hiilihappo 
ja karbonaatit; puhdas pii on puolijohde; silikaatit ja muita piin yhdisteitä) 
EPÄORGAANINEN KEMIANTEOLLISUUS 
Rikkihappo, teollisuuden peruskemikaali (rikkihapon valmistus; rikkihappo sitoo vettä; rikkihapon 
käyttö) Typpiteollisuus (typpihapon ja ammoniakin teollinen valmistus; lannoiteteollisuus) Räjähteet 
METALLIEN KEMIAA 
Metallit käytössä (metallien esiintyminen; metallien valmistus; tärkeimmät käyttömetallit) 
Alkali- ja maa-alkalimetallit (alkali- ja maa-alkalimetallien esiintyminen; alkali- ja maa-alkalimetallit 
ovat pelkistimiä; hydridit ja hydroksidit) Useimmat käyttömetallit ovat siirtymäalkuaineita 
(samanarvoisia orbitaaleja; värillisiä yhdisteitä; kompleksiyhdisteitä) 
Metallit ja ympäristö 
SÄHKÖ JA KEMIALLINEN REAKTIO 
Metallien arvojärjestys (jalousjärjestys; vetyioni hapettaa) Sähköä kahdesta metallista: 
sähkökemiallinen pari (hapettumis-pelkistymisreaktio tuottaa sähköä; negatiivisella kohtiolla 
tapahtuu hapettuminen; kemiallisia pareja) Normaalipotentiaali ja kemiallisen parin jännite 
(verrataan vetyyn; kuparin normaalipotentiaali; sinkin normaalipotentiaali; kemiallisen parin 
lähdejännite) Metallin korroosio sähkökemiallisena ilmiönä (korroosiossa syntyy kemiallinen pari; 
korroosiolta suojaaminen) Elektrolyysi (elektrolyysin periaate; elektrolyysissä siirtyvä sähkömäärä) 
Sähkökemiallinen teollisuus 
KEMIALLISEN REAKTION SÄÄTELY 
Reaktionopeus ja energianmuutokset (energiaminimi ja entropiamaksimi; reaktiolämpö ja 
muodostumislämpö; siirtymäkompleksi ja aktivoitumisenergia; reaktionopeuden säätely; katalyytti 
muuttaa reaktiomekanismia) Reaktion tasapainotilan muodostuminen 
Massavaikutuksen laki ja tasapainovakio (käänteisten reaktioiden tasapainovakiot; Miten tasapaino 
asettuu?; tasapainolaskuja) Tasapainon säätely (Le Chatelier'n periaate; pitoisuuksien vaikutus; 
paineen muutoksen vaikutus; lämpötilan muutoksen vaikutus) 
HAPOT, EMÄKSET JA SUOLAT 
Protolyysireaktio ja pH (happo-emäsparit; protolyysi on tasapainoreaktio; veden autoprotolyysi; 
veden ionitulo määrää pH-asteikon; neutralointi; liuoksen pH:n mittaaminen) 
Happo-emästasapainot (happo-emäsvakiot; happo- ja emäsvakioiden välinen riippuvuus; 
protolyysivakion ja pH:n laskeminen; moniarvoiset protolyytit) Suolaliuosten pH ja puskurikyky 
(Millainen suola?; puskuriliuos tasaa pH:n muutoksia) Hyperventilaatio ja veren happo-
emästasapaino Niukkaliuokset suolat (kylläisen liuoksen tasapaino; saostuminen) 
YMPÄRISTÖKEMIA 
ihminen luonnon muuttajana; energia ja ympäristö; vesitalous; jätehuolto; ympäristövaikutusten 
arviointi 
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 Taulukoissa 6.2.1.a-d esitettyjä kemian oppikirjojen sisältöjä verrataan seuraavaksi 
lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden (2003) keskeisiin sisältöihin (ks. taulukot 
4.3.2.c-g). Kirjasarjojen A ja B keskeiset sisällöt vastaavat varsin hyvin lukion kemian 
opetussuunnitelman perusteiden (2003) keskeisiä sisältöjä. Yleisesti keskeisinä pidetyt 
kemian sisällöt (esim. Zumdahl, 2005) on kattavasti edustettuina sekä vuoden 1994 lukion 
kemian opetussuunnitelman perusteiden pohjalta laadituissa oppikirjoissa että lukion kemian 
opetussuunnitelman perusteissa (2003).  
Tutkittujen oppikirjojen sekä lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden (2003) 
keskeisten sisältöjen välillä on myös joitakin eroja. Esimerkiksi kemian opetussuunnitelman 
perusteissa (2003) keskeiseksi sisällöksi kirjattu komposiitit ei ole ollut vuoden 1994 lukion 
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta laadittujen oppikirjojen keskeinen sisältö. 
Opetussuunnitelmien perusteiden sisällöissä ei ole olennaisia eroja, joten on perusteltua 
muodostaa tutkimuksen luokittelurunko lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden 
(2003) pohjalta.  
Koko tutkimusaineisto luokitellaan nykyisin voimassa olevien kemian 
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta. Eri tutkintokertojen tehtävien vertaaminen on 
helppoa, koska kaikki tehtävät luokitellaan samalla luokittelurungolla (ks. taulukko 6.2.1.e). 
Tulosten pohjalta on myös mahdollista tehdä päätelmiä vuoden 2003 
opetussuunnitelmauudistuksen vaikutuksista kemian ylioppilastehtäviin sekä kokeiden 
tulevasta kehityksestä.  
Kemian opetuksen keskeiset sisällöt on määritelty opetussuunnitelman perusteissa 
erikseen kaikille lukion kursseille, mikä aiheuttaa joitakin päällekkäisyyksiä. Ne on huomioitu 
luokittelurungon laadinnassa seuraavasti:  
 ensimmäisen kurssin sisältö orgaanisissa yhdisteissä esiintyvät sidokset oletetaan 
sisältyväksi toisen kurssin sisältöön atomiorbitaalien hybridisoituminen ja organisten 
yhdisteiden sidos- ja avaruusrakenne 
 ensimmäisen kurssin sisältöjen orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja 
pelkistymisreaktioita sekä protoninsiirtoreaktiot pohjalta on muodostettu kolmannen 
kurssin sisällön orgaanisia reaktiotyyppejä, mekanismeja sekä sovelluksia alaluokat 
 neljännen kurssin sisältö hapettumis-pelkistymisreaktiot on merkitty luokittelurungossa 
nimellä epäorgaaniset hapettumispelkistymisreaktiot, ja sen pohjalta on muodostettu 
kolmannen kurssin sisällön epäorgaanisia reaktiotyyppejä, mekanismeja ja sovelluksia 
alaluokat.  
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 Taulukossa 6.2.1.e on esitetty tutkimuksen luokittelurunko. 
TAULUKKO 6.2.1.e. Tutkimuksen luokittelurunko (vrt. Opetushallitus 2003). 
Koodi Luokka 
Hiilivedyt sekä niiden ominaisuudet ja sovellukset 1 
Orgaaniset happiyhdisteet sekä niiden ominaisuudet ja sovellukset 2 
Orgaaniset typpiyhdisteet sekä niiden ominaisuudet ja sovellukset 3 
Poolisuus 4 
Erilaiset seokset 5 
Ainemäärä 6 
Pitoisuus 7 
Alkuaineiden ominaisuudet ja jaksollinen järjestelmä 8 
Elektroniverhon rakenne ja atomiorbitaalit 9 
Hapetuslukujen määräytyminen ja yhdisteen kaava 10 
Kemiallinen sidos, sidosenergia ja aineen ominaisuudet 11 
Atomiorbitaalien hybridisoituminen ja orgaanisten yhdisteiden sidos- ja avaruusrakenne 12 
Isomeria 13 
Kemiallisen reaktion symbolinen ilmaisu 14 
Epäorgaaniset reaktiotyypit, mekanismit sekä sovellukset 
 
15A Epäorgaaniset hapettumis-pelkistymisreaktiot, mekanismit sekä sovellukset 
15 
Muut epäorgaaniset reaktiotyypit, mekanismit sekä sovellukset 15B 
Orgaaniset reaktiotyypit, mekanismit sekä sovellukset 
16A Orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktiot, mekanismit sekä 
sovellukset 
16 
Orgaanisten yhdisteiden protoninsiirtoreaktiot, mekanismit sekä sovellukset 16B 
Muut orgaaniset reaktiotyypit, mekanismit sekä sovellukset 16C  
Stoikiometriset laskut 17 
Kaasujen yleinen tilanyhtälö 18 
Energianmuutokset kemiallisessa reaktiossa 19 
Reaktionopeus ja siihen vaikuttavat tekijät 20 
Sähkökemiallinen jännitesarja 21 
Normaalipotentiaali 22 
Kemiallinen pari 23 
Elektrolyysi 24 
Metallit sekä niiden happi- ja vety-yhdisteet 25 
Epämetallit sekä niiden happi- ja vety-yhdisteet 26 
Bio- ja synteettiset polymeerit 27 
Komposiitit 28 
Reaktiotasapaino 29 
Happo-emästasapaino ja sen merkitys 30 
Vahvat ja heikot protolyytit sekä niiden merkitys 31 
Puskuriliuokset ja niiden merkitys 32 
Liukoisuus ja liukoisuustasapaino 33 
Tasapainoon liittyvät graafiset esitykset 34 
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 6.2.2 Tutkimuksen rajauksia 
Kemia on laaja-alainen tiede, ja tehtävissä edellytetään tyypillisesti useiden eri kemian 
käsitteiden ja ilmiöiden osaamista. Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi on sen 
vuoksi välttämätöntä tehdä muutamia rajauksia. 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on saada selville, miten opetussuunnitelman perusteissa 
määritellyt kemian keskeiset sisällöt sisältyvät kemian ylioppilaskoetehtäviin. Tarkoituksena 
ei ole tutkia, mitä kaikkia mahdollisia kemian sisältöjä tehtävät sisältävät. Tavoitteena ei ole 
myöskään saada selville, miten keskeiset sisällöt ovat jakautuneet tehtävissä vaan ainoastaan 
saada selville yksittäisten sisältöjen suhteellinen osuus tutkimusaineistosta. Tutkimusaineisto 
luokitellaan tehtävänantojen perusteella, mutta tehtäväannon ymmärtämisen varmistamiseksi 
malliratkaisut on käyty läpi. 
Opetussuunnitelman perusteissa (2003) on usein kytketty toisiinsa läheisesti liittyviä 
kemian sisältöjä ja- ja sekä-sanoilla. Samaa periaatetta on noudatettu luokittelurungon 
luokkien muodostamisessa (ks. taulukko 6.2.1.e).  
Toisaalta opetussuunnitelman perusteissa on todennäköisesti myös pyritty säästämään 
tekstitilaa ja- ja sekä-sanoja käyttämällä. Sen vuoksi ei ole täysin yksikäsitteistä, mitä niillä on 
tarkoitettu eri tilanteissa. Luokittelurunko on siten eräs tulkinta opetussuunnitelman 
perusteiden (2003) kemian keskeisistä sisällöistä ja niiden keskinäisistä kytkennöistä. 
Edellä kuvattuihin ja- ja sekä-sanoja sisältäviin sisältöluokkiin luokitellaan tässä 
tutkimuksessa kaikki tehtävät, jotka liittyvät keskeisesti vähintään yhteen kahdesta tai 
useammasta toisiinsa kytketyistä sisällöistä. Esimerkiksi luokkaan Alkuaineiden ominaisuudet 
ja jaksollinen järjestelmä (ks. taulukko 6.2.1.e) luokitellaan tehtävät, jotka liittyvät 
alkuaineiden ominaisuuksiin, jaksolliseen järjestelmään tai molempiin edellä mainittuihin 
sisältöihin.  
Tutkittavat tehtävät luokitellaan yhteen tai useampaan luokittelurungon luokkaan 1–34. 
Tarkoituksena ei ole luokitella tehtäviä kaikkiin mahdollisiin tulkittavissa oleviin 
sisältöluokkiin vaan ainoastaan tehtävän ymmärtämisen ja ratkaisemisen kannalta olennaisiin 
luokkiin. Näiden olennaisten luokkien valitseminen on usein hyvin subjektiivista, joten tämän 
tutkimuksen tavoitteena on ainoastaan antaa eräs suuntaa-antava näkökulma siitä, miten 
kemian keskeiset sisällöt esiintyvät kemian ylioppilaskokeissa.  
Kemian laskutehtävät edellyttävät tyypillisesti ainemäärän ja pitoisuuden käsitteiden 
osaamista. Tässä tutkimuksessa kyseisiin luokkiin luokitellaan vain ne tehtävät, joissa voidaan 
olettaa kyseisten käsitteiden muodostavan keskeisen osan tehtävää ja sen ratkaisemista. 
Tehtävät, jotka sisältävät automaattisesti kyseisten käsitteiden rutiinimaista matemaattista 
käsittelyä (esim. tasapainolaskut), ei luokitella luokkiin Ainemäärä tai Pitoisuus. Tehtävien 
luokitteluprosessia havainnollistetaan tarkemmin esimerkkien avulla luvussa 6.2.3.  
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 6.2.3 Esimerkkejä tehtävien luokittelusta 
Kemian ylioppilastehtävien luokitteluprosessia sisältöluokkiin on havainnollistettu 
esimerkkien avulla taulukossa 6.2.3. Tehtävien luokitukset on esitetty sulkeissa tehtävän 
numeron yhteydessä (vrt. taulukot 6.2.1.e). 
TAULUKKO 6.2.3. 
Esimerkkejä kemian ylioppilastehtävien luokittelusta sisältöluokkiin.  
K08/+11B (32) 
a) Mitä tarkoitetaan käsitteellä puskuriliuos, ja mihin puskurivaikutus perustuu? (2 p.) b) 
Puskuriliuoksilla on tärkeä merkitys luonnossa. Kuvaile jotain luonnossa tavattavaa puskurisysteemiä. 
(2 p.) c) Kuinka suuri tilavuus 0,10 M natriumasetaattia tulee lisätä 100,0 ml:aan 0,10 M etik-
kahappoliuosta, jotta muodostuvan puskuriliuoksen pH = 4,35? (2 p.) d) Missä tilavuussuhteissa tulee 
0,10 M etikkahappoa ja 0,20 M NaOH sekoittaa keskenään, jotta saataisiin puskuriliuos, jonka pH = 
4,75? (3 p.) Etikkahapon pKa=4,75. 
Perustelu: Tehtävä luokitellaan luokkaan 32 (Puskuriliuokset ja niiden merkitys), koska se mittaa 
selvästi sekä puskuriliuoskäsitteen osaamista että niiden merkityksen ymmärtämistä.  
K02/8 (11) 
Vahvat ja heikot kemialliset sidokset. Selosta myös, miten sidostyyppi vaikuttaa aineen ominai-
suuksiin. 
Perustelu: Tehtävä luokitellaan luokkaan 11 (Kemiallinen sidos, sidosenergia ja aineen ominaisuu-
det), koska se mittaa selvästi kemiallisen sidoksen ja aineen ominaisuuksien välisten yhteyksien 
ymmärtämistä. 
S96/4 (2 + 12 + 13 + 16A) 
Oheisessa kuvassa on esitetty piparminttuöljyn aromiaineen, mentolin kaava. 
a) Mitä funktionaalisia ryhmiä yhdisteessä on? b) Esiintyykö mentolilla 
konformaatioisomeriaa? c) Montako asymmetristä hiiliatomia 
mentolimolekyylissä on? d) Laadi sen yhdisteen rakennekaava, joka 
muodostuu mentolia hapetettaessa. 
Perustelu: Tehtävä luokitellaan luokkiin 2 (Orgaaniset happiyhdisteet sekä 
niiden ominaisuudet ja sovellukset), 12 (Atomiorbitaalien hybridisoituminen ja 
orgaanisten yhdisteiden sidos- ja avaruusrakenne), 13 (Isomeria) ja 16A 
(Orgaanisten yhdisteiden hapettumis- ja pelkistymisreaktiot, mekanismit sekä 
sovellukset). Mentoli on orgaaninen happiyhdiste, jota käytetään 
elintarviketeollisuudessa. Tehtävä liittyy olennaisesti mentolin sidos- ja avaruusrakenteeseen sekä 
isomeriaan. Mentolia hapetetaan, joten tehtävä liittyy myös orgaanisten yhdisteiden hapetus-
reaktioihin.  
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 6.3 Kognitiiviset tiedot ja taidot kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009 
Tässä tutkimuksessa tutkitaan sisällönanalyysin avulla, millaisia kognitiivisia tietoja ja taitoja 
kemian ylioppilastehtävät mittaavat vuosina 1996–2009. Tehtävät luokitellaan 
teorialähtöisesti taksonomiataulussa (ks. luku 5.5) esitettyihin kognitiivisen prosessin ja 
tiedon dimensioiden pääluokkiin.  
Taksonomiataulu on valittu tutkimuksen luokittelurungoksi, sillä se soveltuu varsin 
luontevasti kemian tehtävien kognitiivisen vaativuuden tutkimiseen ja se on laadittu useiden 
eri alojen asiantuntijoiden (esim. kognitiiviset psykologit, opetussuunnitelmateoreetikot, 
opetuksen tutkijat, arviointispesialistit) yhteistyönä uusimman opetukseen, oppimiseen ja 
arviointiin liittyvän tutkimustiedon pohjalta (ks. Anderson & Krathwohl, 2001). Tehtävien 
luokittelun tukena hyödynnetään myös tietoa kemian kontekstissa käytetystä tehtävien 
jaottelusta alemman tason kognitiivisia taitoja (LOCS) ja korkeamman tason kognitiivisia 
taitoja (HOCS) edellyttäviin tehtäviin (ks. luku 5.3).  
Tehtävien luokittelussa hyödynnetään mahdollisimman paljon luokiteltavan aineiston 
sisältämiä verbejä ja substantiiveja. Verbit muodostavat perustan kognitiivisen prosessin 
dimension luokan määrittämiselle. Substantiivien avulla voidaan tyypillisesti päätellä tiedon 
dimension luokka. (vrt. luku 5.5)  
Esimerkiksi tehtävä, jossa on suunniteltava kokeellinen menetelmä tehtävässä 
annettujen kahden aineen erottamiseksi, luokitellaan luokkiin Luoda ja Menetelmätieto. Verbi 
"suunnitella" määrää kognitiivisen prosessin luokan (vrt. taulukko 5.5.2). Substantiivi 
"menetelmä" määrää tiedon luokan (vrt. taulukko 5.5.1).  
Tutkimuksessa oletetaan, että alemman tason kognitiivisen prosessin luokat sisältyvät 
ylempiin kategorioihin. Esimerkiksi luokkaan Analysoida luokitellun tehtävän oletetaan 
edellyttävän myös kognitiivisia prosesseja Muistaa, Ymmärtää ja Soveltaa. 
Taksonomiataulun kognitiivisen prosessin luokat eivät muodosta alkuperäisen Bloomin 
taksonomian lailla täydellistä kumulatiivista hierarkiaa. Esimerkiksi haastavimmat 
ymmärtämistä edellyttävät tehtävät ovat kognitiivisesti vaativampia kuin helpoimmat 
soveltamistehtävät. On kuitenkin perusteltua käyttää edellä mainittua rajausta, koska 
kognitiivisen prosessin luokkien "keskipisteet" muodostavat hierarkian. (vrt. luku 5.5) 
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 Tässä tutkimuksessa oletetaan, että alemman tason tiedon luokat sisältyvät ylempiin. 
Esimerkiksi luokkaan Menetelmätieto luokitellun tehtävän oletetaan edellyttävän myös fakta- 
ja käsitetiedon osaamista. Kyseinen rajaus on perusteltu, koska esimerkiksi kokeellisen 
menetelmän suunnittelutehtävään vastaaminen edellyttää opiskelijalta todennäköisesti myös 
faktatietoa (esim. reagenssien kaavat) ja käsitetietoa (esim. tietoa kyseisen menetelmän 
kemiallisesta perustasta).    
Kemian ylioppilastehtävät luokitellaan tässä tutkimuksessa kokonaisina tehtävinä. 
Tehtävien sisältämiä yksittäisiä osatehtäviä/osioita ei luokitella erikseen taksonomiataulun 
sisältämiin luokkiin. Jos tehtävässä on useita osatehtäviä/osioita, korkeimman tason 
kognitiivisia tietoja ja taitoja edellyttävä osatehtävä/osio määrää tehtävän lopullisen 
luokituksen.  
Tutkimuksessa käytetään edellä mainittua rajausta, koska tarkoituksena on saada 
selville, millaisia erilaisia kognitiivisia taitoja ja tietoja tehtävät edellyttävät. Tavoitteena ei 
ole tutkia, miten ne ovat jakautuneet tutkituissa tehtävissä. Esimerkiksi tehtävä, jonka a-kohta 
edellyttää menetelmätiedon muistamista ja b-kohta faktatiedon soveltamista, luokitellaan 
tässä tutkimuksessa menetelmätiedon soveltamista edellyttäväksi tehtäväksi.  
Luokittelutapa on perusteltu, koska tutkimuksessa oletetaan alempien kognitiivisen 
prosessin ja tiedon luokkien sisältyvän aina ylempiin luokkiin. Tehtävän a-kohdan 
kognitiivisen prosessin luokka Muistaa ja b-kohdan tiedon dimension luokka Faktatieto 
sisältyvät siten tehtävän luokitukseen. Opiskelijan on myös vastattava tehtävän molempiin 
kohtiin, joten luokitus ilmaisee, millaisia kognitiivisia tietoja ja taitoja tehtävä edellyttää 
kokonaisuudessaan. 
Tehtävien luokittelu kokonaisina tehtävinä ei siten vääristä tutkimuksen tuloksia. Jos 
taksonomiataulun korkeamman tason luokat eivät sisältäisi alempia luokkia, olisi 
välttämätöntä luokitella jokainen osatehtävä/osio erikseen, jotta myös alemman tason tiedon 
ja kognitiivisen prosessin luokat saataisiin erotettua aineistosta.  
6.3.1 Tehtävien luokittelu taksonomiataulun avulla 
Tutkimuksessa on kaksi päävaihetta. Tutkittavat tehtävät luokitellaan tutkimuksen 
ensimmäisessä vaiheessa taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension kuuteen 
pääluokkaan (vrt. luku 5.5.2).  
Kolme alinta luokkaa edellyttävät tässä tutkimuksessa alemman tason kognitiivisia 
taitoja (LOCS) ja kolme ylintä korkeamman tason kognitiivisia taitoja (HOCS) (vrt. luku 5.3). 
Tutkimuksen toisessa vaiheessa tehtävät luokitellaan tiedon dimension neljään pääluokkaan. 
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 Taulukossa 6.3.1.a on esitetty taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension 
pääluokkien Muistaa ja Ymmärtää määritelmät tässä tutkimuksessa sekä kemian kontekstiin 
liittyviä esimerkkejä. 
TAULUKKO 6.3.1.a.   
Taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension pääluokat Muistaa ja Ymmärtää 
esimerkkeineen (vrt. luku 5.5.2). 
Luokka Määritelmä 
Tehtävät edellyttävät olennaisen tiedon tunnistamista ja/tai mieleen palauttamista 
samassa muodossa kuin se on opittu. Ne täyttävät yhden tai useampia alla esitetyistä 
alamääritelmistä i)-ii). 
Muistaa 
(LOCS) 
i) Tunnistaminen 
Opiskelija osaa paikallistaa pitkäkestoisesta muististaan tietoa, joka on yhdenmu-
kaista tehtävässä esitetyn materiaalin kanssa. 
Esimerkki: Tehtävässä on tunnistettava kemian tärkeiden keksintöjen vuosilukuja 
annettujen vaihtoehtojen joukosta. 
ii) Mieleen palauttaminen 
Opiskelija palauttaa mieleensä olennaista tietoa pitkäkestoisesta muististaan. 
Esimerkki: Tehtävässä on muistettava ulkoa käsitteiden määritelmiä. 
Tehtävät edellyttävät merkitysten konstruointia opetukseen liittyvän viestinnän 
(luokkaopetus, oppimateriaalit jne.) pohjalta. Ne täyttävät yhden tai useampia alla 
esitetyistä alamääritelmistä i)-vii). 
Ymmärtää 
(LOCS) 
i) Tulkitseminen 
Opiskelija osaa muuttaa entuudestaan tuntematonta tietoa muodosta toiseen (sanoja 
sanoiksi, sanoja symboleiksi, symboleja sanoiksi jne.). 
Esimerkki: Tehtävässä on tulkittava orgaanisten yhdisteiden rakennekaavoja tai 
selvitettävä kemian käsitteitä omin sanoin. 
ii) Esimerkkien antaminen 
Opiskelija osaa havainnollistaa käsitteitä tai periaatteita esimerkeillä. 
Esimerkki: Tehtävässä on annettava esimerkki tilanteesta, jossa tislausta voidaan 
käyttää tai havainnollistettava jotakin kemian käsitettä esimerkillä. 
iii) Luokittelu 
Opiskelija osaa luokitella asioita kategorioihin. 
Esimerkki: Tehtävässä on luokiteltava yhdisteitä ryhmiin funktionaalisen ryhmän 
perusteella. 
iv) Referointi 
Opiskelija osaa tehdä olennaiset asiat sisältäviä yhteenvetoja. 
Esimerkki: Tehtävässä on laadittava kemian artikkelireferaatti. 
v) Päättely 
Opiskelija osaa tehdä loogisia johtopäätöksiä tehtävässä esitetyn tiedon pohjalta. 
Esimerkki: Tehtävässä on pääteltävä, mikä tehtävänannossa esitetyistä yhdisteistä ei 
kuulu rakenteensa perusteella muiden joukkoon. 
vi) Vertaaminen 
Opiskelija osaa havaita kahden asian välisiä yhtäläisyyksiä ja eroja. 
Esimerkki: Tehtävässä on vertailtava kahta alkuainetta. 
vii) Perusteleminen 
Opiskelija osaa konstruoida erilaisten systeemien syy-seuraus-malleja. 
Esimerkki: Tehtävässä on selvitettävä kemiallinen perusta jollekin arkielämän ilmiölle.
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 Taulukossa 6.3.1.b on esitetty taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension 
pääluokkien Soveltaa ja Analysoida määritelmät tässä tutkimuksessa sekä kemian kontekstiin 
liittyviä esimerkkejä. 
TAULUKKO 6.3.1.b.  
Taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension pääluokat Soveltaa ja Analysoida 
esimerkkeineen (vrt. luku 5.5.2). 
Luokka Määritelmä 
Tehtävät edellyttävät menetelmien suorittamista tai käyttöä annetussa tilanteessa. Ne 
täyttävät yhden tai useamman alla esitetyistä alamääritelmistä i)-ii). 
Soveltaa 
i) Rutiinimainen suoritus 
Opiskelija osaa soveltaa rutiinimaista ja tyypillisesti algoritmista menetelmää 
entuudestaan tutun tehtävän ratkaisemisessa. 
Esimerkki: Tehtävässä on tasapainotettava reaktioyhtälö.  
(LOCS) 
ii) Soveltava käyttö 
Opiskelija osaa käyttää valitsemaansa menetelmää entuudestaan tuntemattoman 
tehtävän ratkaisemisessa. 
Esimerkki: Tehtävässä on laadittava jonkin entuudestaan tuntemattoman yhdisteen 
rakennekaava sen nimen perusteella. 
Tehtävät edellyttävät materiaalin pilkkomista rakenneosiin. Niissä on myös 
määritettävä osien keskinäinen suhde sekä niiden suhde kokonaisuuteen verrattuna. 
Tehtävät täyttävät yhden tai useamman alla esitetyistä alamääritelmistä i)-iii). 
Analysoida 
(HOCS) 
i) Erottaminen 
Opiskelija osaa erottaa tehtävänannosta tärkeät ja olennaiset asiat. 
Esimerkki: Tehtävässä on erotettava, mitkä tehtävänannon sisältämät lähtötiedot 
ovat olennaisia tehtävän ratkaisemisen kannalta. 
ii) Jäsentäminen 
Opiskelija osaa tunnistaa tehtävän tilanteeseen liittyvät perusosaset ja osaa 
muodostaa niistä systemaattisia ja johdonmukaisia kokonaisuuksia. 
Esimerkki: Tehtävässä on laadittava jäsennelty yhteenveto kemian työraportista. 
iii) Piilomerkitysten havaitseminen 
Opiskelija osaa havaita tehtävässä esitetyn materiaalin sisältämät, ”rivien välistä 
luettavat” näkökulmat, ennakkoasenteet, arvot tai aikomukset. 
Esimerkki: Tehtävässä on havaittava, mistä näkökulmasta jokin kemiaan liittyvä 
artikkeli on kirjoitettu. 
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 Taulukossa 6.3.1.c on esitetty taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension 
pääluokkien Arvioida ja Luoda määritelmät tässä tutkimuksessa sekä kemian kontekstiin 
liittyviä esimerkkejä. 
TAULUKKO 6.3.1.c.  
Taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension pääluokat Arvioida ja Luoda 
esimerkkeineen (vrt. luku 5.5.2). 
Luokka Määritelmä 
Tehtävät edellyttävät arvioiden tekemistä kriteerien ja standardien pohjalta. Ne täyttävät 
yhden tai useamman alla esitetyistä alamääritelmistä i)-ii). 
Arvioida 
i) Tarkistaminen 
Opiskelija osaa tarkistaa, ovatko prosessit tai tuotteet sisäisesti johdonmukaisia ja 
virheettömiä. 
Esimerkki: Tehtävässä on tarkistettava mahdollinen rajoittava reagenssi, arvioitava 
jonkin kokeellisen menetelmän luotettavuutta tai osattava tehdä tarpeen mukaan 
asianmukaisia oletuksia ja valintoja.  
(HOCS) 
ii) Arvosteleminen 
Opiskelija osaa arvostella tuotetta tai prosessia ulkoisten kriteerien ja standardien 
pohjalta. 
Esimerkki: Tehtävässä on arvosteltava, kumpi kahdesta kokeellisesta menetelmästä 
soveltuu paremmin toteutettavaksi kouluolosuhteissa. 
Tehtävät edellyttävät johdonmukaisten tai tarkoituksenmukaisten kokonaisuuksien 
muodostamista perusosista. Ne täyttävät yhden tai useamman alla esitetyistä 
alamääritelmistä i)-iii). 
Luoda 
(HOCS) 
i) Kehittäminen 
Opiskelija osaa kehittää vaihtoehtoisia hypoteeseja ja ratkaisutapoja tehtävässä 
esitettyjen kriteerien pohjalta. 
Esimerkki: Tehtävässä on esitettävä mahdollisimman monta erilaista keinoa, joilla 
voidaan ehkäistä maaperän happamoitumista. 
ii) Suunnitteleminen 
Opiskelija osaa suunnitella ratkaisutapoja tehtävässä esitetyn ongelman ratkai-
semiseksi. 
Esimerkki: Tehtävässä on suunniteltava jokin kokeellinen menetelmä, demonstraatio 
tai laboratoriotyö. 
iii) Tuottaminen 
Opiskelija osaa konstruoida tehtävänannon vaatimusten mukaisen omaperäisen 
tuotoksen suunnitelman mukaisesti. 
Esimerkki: Tehtävässä on laadittava laaja esseevastaus jostakin kemian aiheesta. 
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 Tutkimuksen toisessa vaiheessa kemian ylioppilastehtävät luokitellaan 
taksonomiataulun tiedon dimension neljään pääluokkaan (vrt. luku 5.5.1). Taulukossa 6.3.1.d 
on esitetty taksonomiataulun tiedon dimension pääluokkien määritelmät tässä tutkimuksessa 
sekä kemian kontekstiin liittyviä esimerkkejä. 
TAULUKKO 6.3.1.d.  
Taksnomiataulun tiedon dimension pääluokat (vrt. luku 5.5.1). 
Luokka Määritelmä 
Faktatiedolla tarkoitetaan kemian perusterminologiaa sekä kemiaan liittyvää 
yksityiskohtaista ja irrallista ”pikkutietoa”. 
Faktatieto 
Esimerkkejä: alkuaineiden kemialliset merkit, reaktionuoli, sidosviiva, kemian 
merkittävien keksintöjen päivämäärät, tunnettujen kemistien nimet 
Käsitetiedolla tarkoitetaan laajan rakenteen sisältämien perusosasten välisiä 
keskinäisiä suhteita, jotka mahdollistavat niiden välisen vuorovaikutuksen. Se on 
tietoa erilaisista luokitteluista, kategorioista, periaatteista, yleistyksistä, teorioista, 
malleista ja rakenteista.  
Käsitetieto 
Esimerkkejä: tieto kemian käsitteistä ja niiden välisistä relaatioista, tieto erilaisista 
orgaanisista reaktiotyypeistä/yhdisteryhmistä, tieto Le Chatelierin periaatteesta tai 
Brönstedtin happo-emästeoriasta 
Menetelmätiedolla tarkoitetaan tietoa kemiaan liittyvistä menetelmistä, tekniikoista, 
taidoista ja algoritmeista sekä niiden käyttökriteereistä.  
Menetelmä-
tieto 
Esimerkkejä: tieto kemian erilaisista laskukaavoista ja niiden soveltamisesta, tieto 
kokeellisten menetelmien suunnittelusta ja toteutuksesta, tieto rakennekaavojen, 
reaktioyhtälöiden tai titrauskäyrien laatimisesta, tieto graafisten esitysten 
tulkitsemisesta, tieto erilaisten aineiden ja laitteiden teollisesta käytöstä ja 
sovelluksista, tieto erilaisten kemian periaatteiden ja ilmiöiden käytännön 
sovelluksista 
Metakognitiivisella tiedolla tarkoitetaan yleisiä kognitiivisia tietoja, kuten tietoisuutta 
omasta kognitiosta. Se on tietoa yleisistä oppimis-, ajattelu- ja ongelman-
ratkaisustrategioista, kognitiivisista tehtävistä sekä tietoa omista vahvuuksista ja 
heikkouksista suhteessa kognitioon ja oppimiseen. 
Metakogni-
tiivinen tieto 
Esimerkkejä: tieto erilaisista muistamistekniikoista, tieto eri tehtävätyyppien 
vaativuuseroista, tieto todellisista taidoista jonkin kokeellisen työn toteutuksessa 
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 6.3.2 Tutkimuksen rajauksia  
Kemian ylioppilastehtävien luokittelu on osittain tulkinnanvaraista edellisessä luvussa 
kuvatun taksonomiataulun avulla. Tehtävien luokittelun tukena käytetään sen vuoksi sekä 
alemman tason kognitiivisia taitoja (LOCS) että korkeamman tason kognitiivisia taitoja 
(HOCS) edellyttävien tehtävien määritelmiä (ks. luku 5.3).  
Tässä tutkimuksessa kognitiivisen prosessin dimension kolmeen HOCS-luokkaan 
(Analysoida, Arvioida ja Luoda) luokitellaan ne tehtävät, joiden ratkaiseminen voi edellyttää 
opiskelijoilta algoritmien rutiinimaisen soveltamisen ja/tai muistitiedon lisäksi myös 
korkeampia kognitiivisia taitoja.  
Kognitiivisen prosessin dimension kolmeen LOCS-luokkaan (Muistaa, Ymmärtää, 
Soveltaa) luokitellaan tehtävät, joihin vastaaminen edellyttää tiedon ulkoa muistamista ja/tai 
tuttujen ja hyvin harjoiteltujen ratkaisuvaiheiden laatimista. Tehtävät ovat tyypillisesti niitä 
tehtäviä, joissa opiskelija tietää välittömästi tehtävänannon kertaalleen luettuaan, miten 
tehtävä ratkaistaan. Ne on usein mahdollista ratkaista sujuvasti ymmärtämättä 
ratkaisuprosessia.   
Opiskelijoiden tausta (esim. opetuksen taso, kokeeseen valmistautumisaika) vaikuttaa 
merkittävästi siihen, millaisia kognitiivisia taitoja tehtävät edellyttävät heiltä (esim. Zoller & 
Tsaparlis, 1997). Sen kartoittaminen on mahdotonta tämän tutkimuksen puitteissa. Sen vuoksi 
oletetaan kaikkien tehtävien olevan opiskelijoille ns. uusia tehtäviä.  
Tehtävien luokittelu perustuu tässä tutkimuksessa siten oletukseen, että opiskelijat eivät 
ole ratkaisseet juuri samanlaisia tehtäviä kemian oppitunneilla tai kokeeseen 
valmistautuessaan. Tehtävät luokitellaan myös aina korkeimpaan mahdolliseen kognitiivisen 
prosessin luokkaan.  
Esimerkiksi kaikki kokeellisen menetelmän/demonstraation suunnittelua edellyttävät 
tehtävät luokitellaan kognitiivisen prosessin luokkaan Luoda. On todennäköistä, että osalle 
opiskelijoista tehtävät edellyttävät vain muistamista tai muita alempia kognitiivisia taitoja, 
koska kyseiset työt on voitu tehdä lukion kemian oppitunnilla. Ne voivat kuitenkin edellyttää 
osalta opiskelijoita luomista, joten ne luokitellaan luokkaan Luoda. Tiedon luokka on 
Menetelmätieto kaikissa kokeellisuuteen liittyvissä tehtävissä. 
Rutiinimaiset graafisten esitysten (esim. kuvaajat, diagrammit) tulkinta- ja 
piirtämistehtävät luokitellaan luokkiin Soveltaa ja Menetelmätieto. Tehtävissä voidaan 
esimerkiksi edellyttää lukuarvojen mekaanista lukemista kuvaajilta tai diagrammeista tai 
yksinkertaisten kuvaajien piirtämistä mittaustulosten pohjalta.  
Vaativammat graafisten esitysten tulkinta- ja piirtämistehtävät luokitellaan luokkiin 
Analysoida ja Menetelmätieto. Ne ovat esimerkiksi tehtäviä, joissa opiskelijan on oivallettava, 
mitä lukuarvoja kuvaajista/diagrammeista on luettava, jotta tehtävän sisältämä laskuosio on 
mahdollista ratkaista. Tehtävät voivat myös edellyttää kuvaajien analysointia tai vertaamista. 
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 Kuvaajien piirtämistehtävät, jotka eivät sisällä tarkkaa ohjeistusta (esim. akselien valinta), 
luokitellaan myös analysointitehtäviksi. 
Tehtävät, joissa pyydetään arvioimaan graafisesta esityksestä jokin lukema, ei luokitella 
kognitiivisen prosessin luokkaan Arvioida. Kysessä on mekaaninen graafisen esityksen 
tulkinta, joka ei täytä ”arvioida”-verbin käytöstä huolimatta luokan Arvioida määritelmää 
tässä tutkimuksessa. 
Yksinkertaiset kaavojen tulkintatehtävät (esim. funktionaalisten ryhmien tunnistaminen) 
luokitellaan luokkiin Ymmärtää ja Käsitetieto. Ne olisi ollut mahdollista luokitella myös 
luokkiin Soveltaa ja Menetelmätieto (vrt. graafisten esitysten tulkintatehtävät), koska 
tehtävien ratkaiseminen edellyttää, että opiskelijat tietävät, miten kemian kaavoja tulkitaan ja 
osaavat soveltaa sitä tietoa käytännössä. Tässä tutkimuksessa kuitenkin oletetaan, että kyseiset 
tehtävät mittaavat lähinnä käsitetiedon ymmärtämistä.  
Vaativammat kaavojen tulkintatehtävät luokitellaan luokkiin Analysoida ja Käsitetieto. 
Niissä voidaan esimerkiksi pyytää selvittämään rakennekaavan perusteella, mistä 
lähtöaineista jokin orgaaninen yhdiste on muodostunut. 
Kaavojen ja reaktioyhtälöiden mekaaniset kirjoitustehtävät luokitellaan luokkiin 
Soveltaa ja Menetelmätieto. Tehtävien ratkaiseminen edellyttää, että opiskelijat tietävät, miten 
kemian kaavoja ja reaktioyhtälöitä kirjoitetaan. Heidän on myös osattava soveltaa tätä tietoa 
käytännössä.  
Reaktioyhtälön- ja kaavojen kirjoitustehtävät, joissa opiskelijan on itse pääteltävä, 
millainen reaktio annettujen lähtöaineiden välillä voi tapahtua ja mitä reaktiotuotteita siinä voi 
muodostua, luokitellaan luokkiin Analysoida ja Menetelmätieto. Jos tehtävässä on kerrottu 
reaktiotyyppi (esim. hydraus, additio…) ja opiskelijan on vain kirjoitettava reaktioyhtälö tai 
tuotteen rakennekaava, se luokitellaan luokkiin Soveltaa ja Menetelmätieto. 
Tehtävät, joissa on laadittava jonkin opiskelijoille entuudestaan tuntemattoman 
yhdisteen kaikki mahdolliset rakennekaavat, luokitellaan luokkiin Arvioida ja Menetelmätieto. 
Opiskelija joutuu tarkistamaan ratkaisuprosessin aikana, onko kaikki mahdolliset 
rakennekaavat varmasti piirretty, joten tehtävät on perusteltua luokitella arviointitehtäviksi.  
Jaksollisen järjestelmän ja muiden taulukkokirjan taulukoiden käyttöä edellyttävät 
tehtävät luokitellaan luokkiin Soveltaa ja Menetelmätieto. Tehtävien ratkaiseminen edellyttää, 
että opiskelijat tietävät, miten jaksollista järjestelmää ja taulukkokirjaa voidaan hyödyntää 
tehtävien ratkaisemisessa. Heidän on myös osattava soveltaa tätä tietoa käytännössä. 
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 Laskutehtävät luokitellaan aina tiedon luokkaan Menetelmätieto, koska ne edellyttävät 
tietoa kemian laskumenetelmistä. Kognitiivisen prosessin luokkaan Soveltaa luokitellaan 
rutiinimaiset laskutehtävät, jotka voidaan tyypillisesti ratkaista yhden tai kahden välivaiheen 
kautta. Ne ovat usein stoikiometrisiä tehtäviä, joissa on joko annettu reaktioyhtälö valmiina 
tai pyydetään kirjoittamaan se osana tehtävänantoa. Lähtöaineet ja reaktiotuotteet on 
tyypillisesti kerrottu tehtävässä.  
Analysoida-luokkaan luokitellaan vaativammat laskutehtävät, joiden voidaan olettaa 
edellyttävän myös analysointia. Niissä on usein monia erillisiä välivaiheita, eikä tehtäviä ole 
todennäköisesti mahdollista ratkaista mekaanisesti ratkaisuvaiheet ulkoa muistamalla.  
Rajoittavan reagenssin tarkistamista edellyttävät laskutehtävät luokitellaan luokkiin 
Arvioida ja Menetelmätieto. Liukoisuuteen ja tasapainoon liittyvät laskutehtävät, joissa 
voidaan tehdä approksimaatioita tai joissa on arvioitava toisen asteen yhtälöstä saatujen 
juurien järkevyyttä tehtävän ratkaisun kannalta, luokitellaan myös luokkiin Arvioida ja 
Menetelmätieto.    
Esseetehtävät luokitellaan aina kognitiivisen prosessin luokkaan Luoda. 
Esseevastauksella tarkoitetaan tässä tutkimuksessa vähintään 4 pisteen arvoista yhtenäistä 
sanallista vastausta. Esimerkiksi 9 pisteen arvoinen jokeritehtävä, jonka a) kohta on 4 pisteen 
arvoinen sanallinen tehtävä, luokitellaan kognitiivisen prosessin luokkaan Luoda. 
Tiedon luokkaan Käsitetieto luokitellaan puhtaasti kemian käsitteisiin liittyvät 
esseetehtävät. Sovelluksiin, prosesseihin ja menetelmiin liittyvät esseetehtävät luokitellaan 
tiedon luokkaan Menetelmätieto. Kuvaajien, diagrammien ja taulukoiden (esim. jaksollinen 
järjestelmä) tulkitsemista sisältävät esseetehtävät luokitellaan aina luokkiin Luoda ja 
Menetelmätieto. Kemian käsitteisiin liittyvien kuvien, kaavojen ja mallien tulkitsemista 
sisältävät esseetehtävät luokitellaan tiedon luokkaan Käsitetieto. 
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 6.3.3 Esimerkkejä tehtävien luokittelusta 
Kemian ylioppilastehtävien luokitteluprosessia taksonomiataulun kognitiivisen prosessin ja 
tiedon dimensioiden luokkiin on havainnollistettu esimerkkien avulla taulukoissa 6.3.3.a-c. 
Tehtävien luokitukset on esitetty sulkeissa tehtävän numeron yhteydessä (vrt. taulukko 5.5). 
TAULUKKO 6.3.3.a. 
Esimerkkejä kemian ylioppilastehtävien luokittelusta taksonomiataulun avulla. 
S97/3 (Ymmärtää/Käsitetieto) 
Tutki oheista rakennekaavaa. 
a) Selvitä tarkasti, mihin yhdistetyyppiin aine voidaan luokitella. b) Päättele, onko 
hiiliatomien muodostama rengas rakenteeltaan tasomainen vai ei. Esiintyykö 
yhdisteellä c) kaksoissidoksista johtuvaa cis-trans-isomeriaa, d) optista aktiivisuutta? 
Perustele.  
Perustelu: Tehtävä edellyttää rakennekaavan yksinkertaista tulkintaa sekä 
selvittämistä, päättelyä ja perustelua. Kognitiivisen prosessin luokka on siten 
"Ymmärtää". Tiedon luokka on "Käsitetieto", koska tehtävään vastaaminen edellyttää 
kemian käsitetietoa. 
S01/1 (Ymmärtää/Käsitetieto) 
Selvitä, mitä kemiallisia muutoksia tapahtuu, kun: a) vesi kiehuu, b) rauta ruostuu merivedessä, 
c) sokeri käytetään alkoholiksi. 
Perustelu: Tehtävässä on selvitettävä kemiallinen perusta erilaisille ilmiöille, joten kognitiivisen 
prosessin luokka on "Ymmärtää". Vastauksen laatiminen edellyttää kemian käsitetietoa, joten tiedon 
luokka on "Käsitetieto". 
K96/2 (Soveltaa/Menetelmätieto) 
Claus-prosessissa vetysulfidissa oleva rikki muutetaan alkuainerikiksi (S8) käyttäen hyväksi seuraavia 
reaktioita:  
H2S(g) + O2(g) → SO2(g) + H2O(l) 
H2S(g) + SO2(g) → S8(s) + H2O(l) 
Määritä reaktioyhtälöiden kertoimet. Kuinka suuri tilavuus (NTP) happea kuluu, kun rikkiä saadaan 
3,87 g? 
Perustelu: Tehtävä on rutiinimainen stoikiometrinen laskutehtävä, joka on mahdollista ratkaista varsin 
mekaanisesti ratkaisuprosessia ymmärtämättä. Kognitiivisen prosessin luokka on siten "Soveltaa" ja 
tiedon luokka "Menetelmätieto", kuten kaikissa laskutehtävissä. 
S03/2 (Analysoida/Menetelmätieto) 
Kun rikkihappoa sisältävä näyte neutraloitiin täydellisesti, kului 12,3 ml NaOH-liuosta. Tämä oli 
valmistettu liuottamalla 2,40 g natriumhydroksidia veteen ja laimentamalla liuos mittapullossa 
tilavuuteen 150 ml. Kuinka monta grammaa rikkihappoa näyte sisälsi? 
Perustelu: Tehtävässä on itse osattava laatia neutraloitumista kuvaava reaktioyhtälö tavanomaisen 
stoikiometrisen tarkastelun lisäksi. Se on siten vaativampi tehtävä kuin esimerkiksi K96/2. 
Kognitiivisen prosessin luokka on ”Analysoida” ja tiedon luokka ”Menetelmätieto”. 
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 Taulukossa 6.3.3.b on esitetty lisäesimerkkejä tehtävien luokittelusta. 
TAULUKKO 6.3.3.b. 
Esimerkkejä kemian ylioppilastehtävien luokittelusta taksonomiataulun avulla. 
K04/1 (Analysoida/Käsitetieto) 
Selvitä, mitä eroa on seuraavilla käsitteillä: 
a) epäjalo metalli – jalo metalli b) vahva happo – heikko happo c) kiteinen aine – amorfinen aine d) 
emäksinen oksidi – hapan oksidi 
Perustelu: Tehtävä edellyttää kahden käsitteen välisten erojen selvittämistä, joten kognitiivisen 
prosessin luokka on "Analysoida" ja tiedon luokka "Käsitetieto". Sitä ei luokitella kognitiivisen pro-
sessin luokkaan "Ymmärtää", koska tehtävässä ei vertailla kahta kemian käsitettä yleisellä tasolla, 
vaan opiskelijan on erotettava niiden välinen olennainen ero juuri kyseisessä kemian kontekstissa. Jos 
tehtävässä olisi ainoastaan vaadittu selvittämään erilaisia kemian käsitteitä, se olisi luokiteltu luokkiin 
"Ymmärtää" ja "Käsitetieto". 
S01/3 (Analysoida/Menetelmätieto) 
Oheinen kaavio liittyy reaktioon, jossa eräs suola liukenee veteen. 
a) Vapautuuko vai sitoutuuko reaktiossa energiaa? b) Lämpeneekö vai 
jäähtyykö liuos reaktion aikana? c) Liukeneeko kyseinen suola runsaammin 
kuumaan vai kylmään veteen? d) Voidaanko reaktiolämpöjen avulla tehdä 
yleisiä päätelmiä reaktioiden nopeudesta. Perustele vastauksesi. 
Perustelu: Tehtävässä on tulkittava ja analysoitava graafista esitystä, joten 
kognitiivisen prosessin luokka on "Analysoida". Tehtävän ratkaiseminen edellyttää tietoa graafisten 
esitysten tulkinnasta, joten tiedon luokka on "Menetelmätieto". 
S07/7 (Analysoida/Menetelmätieto) 
Ammoniakkia sisältävään vesiliuokseen lisättiin HCl-liuosta, jonka konsentraatio oli 0, 100 mol/l. Kun 
liuoksen pH mitattiin kunkin happolisäyksen jälkeen, saatiin seuraavat tulokset: 
 V(HCl) 
ml 
0 5,0 15,0 20,0 22,0 24,0 25,0 26,0 28,0 30,0 35,0
  pH 11,13 9,86 9,08 8,66 8,39 7,88 5,28 2,70 2,22 2,00 1,70
a) Piirrä titrauskäyrä ja merkitse siihen ekvivalenttikohdan sijainti. (2 p.) b) Kirjoita ammoniakin 
neutraloitumisreaktion yhtälö. (1 p.) c) Kuinka monta milligrammaa ammoniakkia näyte sisälsi? (3 p.) 
Perustelu: Tehtävässä on laadittava ilman tarkempaa ohjeistusta titrauskäyrä, jonka avulla on 
laskettava ammoniakin määrä. On perusteltua olettaa, että tehtävä voi edellyttää opiskelijoilta 
analysointia. Kognitiivisen prosessin luokka on siten "Analysoida". Tiedon luokka on "Menetelmätieto", 
kuten kaikissa lasku-, reaktioyhtälö- ja piirtämistehtävissä. 
K05/2 (Arvioida/Menetelmätieto) 
Jodia voidaan valmistaa rikkihappoliuoksessa seuraavan reaktion mukaisesti: 
NaI(aq) + H2SO4(aq) + MnO2(s) → Na2SO4(aq) + MnSO4(aq) + I2(s) + H2O(l) 
a) Määritä reaktioyhtälön kertoimet. b) Käytössä on 159 ml 0,50 M natriumjodidiliuosta ja 2,9 g 
mangaanidioksidia. Kuinka paljon jodia voidaan enintään saada? c) Mikä aine toimii reaktiossa 
hapettimena ja mikä pelkistimenä?  
Perustelu: Tehtävässä edellytetään rajoittavan reagenssin tarkistamista, joten kognitiivisen prosessin 
luokka on "Arvioida". Tiedon luokka on "Menetelmätieto", kuten kaikissa laskutehtävissä. 
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 Taulukossa 6.3.3.c on esitetty lisäesimerkkejä tehtävien luokittelusta. 
TAULUKKO 6.3.3.c. 
Esimerkkejä kemian ylioppilastehtävien luokittelusta taksonomiataulun avulla. 
K97/5 (Arvioida/Menetelmätieto) 
Millä edellytyksillä orgaanisilla yhdisteillä voi esiintyä cis-trans-isomeriaa? Esitä rakennekaavat kaikille 
yhdisteille, joiden molekyylikaava on C2H2Cl2. Nimeä yhdisteet. Mitkä näistä yhdisteistä ovat 
polaarisia? Perustelu. 
Perustelu: Tehtävässä on laadittava yhdisteen C2H2Cl2 kaikkien mahdollisten isomeerien raken-
nekaavat, eikä niiden lukumäärää ole kerrottu tehtävässä. Kognitiivisen prosessin luokka on siten 
"Arvioida". Tehtävä edellyttää tietoa kemian rakennekaavojen kirjoittamisesta, joten tiedon luokka on 
"Menetelmätieto". 
S99/7 (Luoda/Menetelmätieto) 
Tehtävänäsi on havainnollistaa yksinkertaisella demonstraatiolla a) natriumin toimintaa pelkistimenä, 
b) alkaanien ja alkeenien toisistaan poikkeavaa reaktiokykyä, c) katalyytin vaikutusta reak-
tionopeuteen. Esitä kunkin demonstraation kemiallinen perusta, tarvittavat reagenssit ja mahdolliset 
työturvallisuuteen vaikuttavat seikat. 
Perustelu: Tehtävässä on suunniteltava kemian demonstraatioita, vaikka tehtävänannossa ei käytetä 
verbiä "suunnitella". Kognitiivisen prosessin luokka on siten "Luoda". Tiedon luokka on 
"Menetelmätieto", kuten kaikissa kokeellisuuteen liittyvissä tehtävissä.  
K98/7 (Luoda/Menetelmätieto) 
Tarkoituksesi on valmistaa etyyliasetaattia käyttämällä hyväksi esteröitymisreaktiota. Esitä reak-
tioyhtälö, johon aineen valmistus perustuu, ja selvitä, miten synteesi voidaan tehdä laboratoriossa. 
Miten voit todeta, että saamasi tuote on oikea? 
Perustelu: Tehtävässä on selvitettävä, miten synteesi voidaan tehdä laboratoriossa. Voidaan olettaa, 
että se edellyttää opiskelijalta myös suunnittelua. Kognitiivisen prosessin luokka on siten ”Luoda”. 
Tiedon luokka on ”Menetelmätieto”, kuten kaikissa kokeellisuuteen liittyvissä tehtävissä. 
K97/7 (Luoda/Menetelmätieto) 
Tislaus on yleisesti käytetty erotusmenetelmä. Selvitä tislauksen periaate, kuvaa siinä tarvittavaa 
laitteistoa ja esitä jokin todellinen tilanne, johon menetelmää voidaan käyttää. 
Perustelu: Tehtävään on perusteltua laatia esseevastaus, joten kognitiivisen prosessin luokka on 
"Luoda". Tislaus on kokeellinen menetelmä, joten tiedon luokka on "Menetelmätieto". 
K02/8 (Luoda/Käsitetieto) 
Vahvat ja heikot kemialliset sidokset. Selosta myös, miten sidostyyppi vaikuttaa aineen ominai-
suuksiin. 
Perustelu: Tehtävään laaditaan esseevastaus, joten kognitiivisen prosessin luokka on "Luoda". 
Vastauksen laatiminen edellyttää kemian käsitetietoa, joten tiedon luokka on "Käsitetieto". 
S04/8 (Luoda/Menetelmätieto) 
Fossiiliset polttoaineet. Tarkastele myös fossiilisten polttoaineiden käytöstä johtuvia ympäristöhaittoja 
ja keinoja näiden haittojen vähentämiseksi. 
Perustelu: Tehtävään laaditaan esseevastaus, joten kognitiivisen prosessin luokka on "Luoda". 
Vastauksen laatiminen edellyttää kemian käsitetiedon lisäksi tietoa fossiilisten polttoaineiden käytöstä 
sekä erilaisista keinoista, joilla niiden aiheuttamia ympäristöhaittoja voidaan vähentää. Tiedon luokka 
on siten "Menetelmätieto". 
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 7 Tulokset  
Tämän luvun päätavoitteena on kuvata tutkimuksen tulokset tutkimuskysymyksittäin. 
7.1 Kemian ylioppilaskokeen tehtävätyypit vuosina 1996–2009 
Suurin osa (62 %) tutkituista kemian ylioppilastehtävistä sisälsi vain yhtä tehtävätyyppiä (ks. 
taulukko 7.1). Loput tehtävistä (38 %) olivat erilaisia yhdistelmätehtäviä. Vuoden 2006 
reaalikoeuudistuksen jälkeen laaditut ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa 
havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.1.  
Kemian ylioppilastehtävien jakautuminen yhtä tehtävätyyppiä ja useita tehtävätyyppejä 
sisältäviin tehtäviin vuosina 1996–2009. 
Tutkin-
tokerta 
Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teh-
tävien numerot 
Useita tehtävätyyppejä sisältävien 
tehtävien numerot 
K96 1, 2, 7, 8 3, 4, 5, 6 
S96 1, 2, 3, 5, 6, 8 4, 7 
K97 1, 2, 4, 6, 7, 8 3, 5 
S97 1, 6, 7, 8 2, 3, 4, 5 
K98 1, 2, 6, 7, 8 3, 4, 5 
S98 1, 5, 7, 8 2, 3, 4, 6 
K99 1, 4, 5, 6, 7, 8 2, 3 
S99 1, 2, 3, 7, 8 4, 5, 6 
K00 1, 2, 4, 6, 8 3, 5, 7 
S00 1, 2, 3, 4, 6, 8 5, 7 
K01 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 - 
S01 1, 2, 6, 7, 8 3, 4, 5 
K02 1, 3, 6, 7, 8 2, 4, 5 
S02 1, 2, 4, 5, 8 3, 6, 7 
K03 1, 3, 4, 8 2, 5, 6, 7 
S03 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 3 
K04 1, 2, 4, 6, 7, 8 3, 5 
S04 1, 7, 8 2, 3, 4, 5, 6 
K05 1, 7, 8 2, 3, 4, 5, 6 
S05 1, 2, 3, 6, 7, 8 4, 5 
1, 2, 4, 6, 8, 9, 10, 12 3, 5, 7, 11 K06 
1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12 6, 11 S06 
1, 2, 3, 4, 6, 12 5, 7, 8, 9, 10, 11 K07 
2, 3, 4, 7, 8, 11, 12 1, 5, 6, 9, 10 S07 
1, 2, 7, 9, 10, 11A 3, 4, 5, 6, 8, 11B, 12 K08 
1, 2, 4, 6, 7, 8, 12 3, 5, 9, 10, 11 S08 
2, 4, 7, 8, 11, 12 1, 3, 5, 6, 9, 10 K09 
1, 2, 3, 6, 8, 11, 12 4, 5, 7, 9, 10 S09 
KPL 160 97 
% 62 38 
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 7.1.1 Kemian ylioppilaskokeiden yhtä tehtävätyyppiä sisältävät tehtävät 
vuosina 1996–2009 
Tutkimusaineisto sisälsi yhteensä 160 vain yhtä tehtävätyyppiä sisältävää tehtävää (ks. 
taulukko 7.1). Niistä lähes kaikki (99 %) olivat tuottamistehtäviä. Tuottamistehtävissä oli 
tyypillisesti selvitettävä kemian käsitteitä, perusteltava kemiallisia ilmiöitä, suunniteltava 
kemian kokeellisia menetelmiä tai konstruoitava laajoja kirjoitelmia kemiaan liittyvistä 
aiheista. Ne sisälsivät usein myös laskutoimitusten tekemistä. Toisinaan niissä vaadittiin 
graafisten esitysten tulkintaa tai konstruointia. Valintatehtäviä esiintyi vain kahdesti kemian 
ylioppilaskokeissa tutkittuna aikana.   
7.1.1.1 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien valintatehtävien alaluokat kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeet sisälsivät yhteensä vain kaksi valintatehtävää. 
Toinen niistä oli monivalintatehtävä (K08/1) ja toinen vaihtoehtotehtävä (S06/1). Tehtävät 
liittyivät alkuaineiden ja yhdisteiden ominaisuuksiin. Yhdistelytehtäviä ei ollut lainkaan.  
7.1.1.2 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tuottamistehtävien pääluokat kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeet sisälsivät yhteensä 158 yhtä tehtävätyyppiä 
sisältävää tuottamistehtävää. Niistä suurin osa (63 %) oli suoritustehtäviä (ks. taulukko 
7.1.1.2).  Suoritustehtävissä edellytettiin tyypillisesti laajojen kirjoitelmien laatimista 
erilaisista kemian aiheista sekä laskutoimitusten tekemistä. Osa suoritustehtävistä oli 
kokeellisten menetelmien suunnittelu- tai selvittämistehtäviä. Muutamissa tehtävissä 
vaadittiin myös graafisten esitysten tai kuvien konstruointia. 
Lyhyen vastauksen tehtäviä oli 37 % vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden 
puhtaista tuottamistehtävistä. Suuri osa tehtävistä edellytti rakennekaavojen tai 
reaktioyhtälöiden kirjoittamista. Tutkimusaineisto sisälsi myös runsaasti erilaisia lyhyitä 
selitystehtäviä. Niissä oli usein selvitettävä kemian käsitteitä tai ilmiöiden kemiallisia 
perustoja. Muutamissa lyhyen vastauksen tehtävissä oli tulkittava orgaanisten yhdisteiden 
rakennekaavoja, nimettävä yhdisteitä tai kuvattava kokeellisia menetelmiä.  
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 Taulukossa 7.1.1.2 on esitetty, miten vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden 
yhtä tehtävätyyppiä sisältävät tuottamistehtävät jakautuivat kahteen pääluokkaan. Vuoden 
2006 reaalikoeuudistuksen jälkeen laaditut ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa 
havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.1.1.2. 
Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tuottamistehtävien pääluokat kemian ylioppilaskokeissa 
vuosina 1996–2009. 
Tutkintokerta Lyhyen vastauksen tehtävän numero Suoritustehtävän numero 
K96 - 1, 2, 7, 8 
S96 1, 6 2, 3, 5, 8 
K97 1, 4 2, 6, 7, 8 
S97 1, 6 7, 8 
K98 2 1, 6, 7, 8 
S98 1 5, 7, 8 
K99 1, 4 5, 6, 7, 8 
S99 1, 3, 7 2, 8 
K00 1, 4 2, 6, 8 
S00 3 1, 2, 4, 6, 8 
K01 1, 4 2, 3, 5, 6, 7, 8 
S01 1, 6, 7 2, 8 
K02 1, 7 3, 6, 8 
S02 1, 4 2, 5, 8 
K03 1 3, 4, 8 
S03 1, 4, 5, 7 2, 6, 8 
K04 1, 4, 6 2, 7, 8 
S04 1, 7 8 
K05 1 7, 8 
S05 1, 3, 7 2, 6, 8 
1, 6, 10 2, 4, 8, 9, 12 K06 
4, 7, 8 2, 3, 5, 9, 10, 12 S06 
1, 3, 4, 12 2, 6 K07 
3, 4 2, 7, 8, 11, 12 S07 
9 2, 7, 10, 11A K08 
1, 4, 8 2, 6, 7, 12 S08 
- 2, 4, 7, 8, 11, 12 K09 
3, 6, 8 1, 2, 11, 12 S09 
KPL 58 100 
% 37 63 
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 7.1.1.3 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien lyhyen vastauksen tehtävien alaluokat kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeet sisälsivät yhteensä 58 yhtä tehtävätyyppiä 
sisältävää lyhyen vastauksen tehtävää (ks. taulukko 7.1.1.2). Niistä suurin osa (86 %) oli 
teoreettisia lyhyen vastauksen tehtäviä (ks. taulukko 7.1.1.3.a). Kokeellisuuteen liittyviä 
lyhyen vastauksen tehtäviä oli 14 %. Taulukossa 7.1.1.3.a on havainnollistettu yhtä 
tehtävätyyppiä sisältävien lyhyen vastauksen tehtävien jakautuminen alaluokkiin. Vuoden 
2006 reaalikoeuudistuksen jälkeen laaditut ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa 
havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.1.1.3.a. 
Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien lyhyen vastauksen tehtävien pääluokat kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
Tutkintokerta Teoreettisen lyhyen vastauksen 
tehtävän numero 
Kokeellisuuteen liittyvän lyhyen 
vastauksen tehtävän numero 
K96 - - 
S96 1, 6 - 
K97 1, 4 - 
S97 1, 6 - 
K98 2 - 
S98 1 - 
K99 1, 4 - 
S99 1, 3 7 
K00 1, 4 - 
S00 3 - 
K01 1, 4 - 
S01 1, 6 7 
K02 1 7 
S02 1, 4 - 
K03 1 - 
S03 1, 4, 5 7 
K04 1, 4, 6 - 
S04 1 7 
K05 1 - 
S05 1, 3 7 
1, 6, 10 - K06 
4, 7, 8 - S06 
1, 3, 4 12 K07 
3, 4 - S07 
9 - K08 
1, 4, 8 - S08 
- - K09 
3, 6 8 S09 
KPL 50 8 
% 86 14 
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 Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden kokeellisuuteen liittyvät lyhyen 
vastauksen tehtävät edellyttivät pääasiassa kokeellisten menetelmien kuvaamista ja 
selvittämistä. Tehtävät mittasivat myös usein turvallisten laboratoriotyötapojen tuntemista.  
Taulukossa 7.1.1.3.b on esitetty esimerkkejä kokeellisuuteen liittyvistä lyhyen vastauksen 
tehtävistä.  
TAULUKKO 7.1.1.3.b. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden kokeellisuuteen liittyvistä lyhyen vastauksen 
tehtävistä vuosina 1996–2009. 
S99/7 
Tehtävänäsi on havainnollistaa yksinkertaisella demonstraatiolla a) natriumin toimintaa pelkistimenä, 
b) alkaanien ja alkeenien toisistaan poikkeavaa reaktiokykyä, c) katalyytin vaikutusta 
reaktionopeuteen. Esitä kunkin demonstraation kemiallinen perusta, tarvittavat reagenssit ja 
mahdolliset työturvallisuuteen vaikuttavat seikat. 
S03/7 
Tehtävänäsi on valmistaa etyylimetanaattia eli metaanihapon 
etyyliesteriä käyttäen oheisen kuvan mukaista laitteistoa. 
a) Laadi tätä esteröitymistä kuvaava reaktioyhtälö. b) Miksi 
reaktioastiaan (pyörökolviin) lisätään orgaanisten aineiden lisäksi 
väkevää rikkihappoa? c) Mikä on laitteistoon kuuluvan pystyjäähdyttimen 
tehtävä? d) Miksi reaktioastiaan lisätään kiehumakiviä? 
S05/7 
Kemian tunnilla valmistettuja kaasuja kerätään usein "veden 
päälle" oheisen kuvan kaltaisella laitteella.  
a) Miten valmistaisit vetykaasua?  
b) Kaasun voi todeta vedyksi polttamalla. Miksi on tärkeää 
varmistua siitä, että kaasunkeräilyastiassa ei ole happea, kun vety 
sytytetään?  
c) Miten voit valmistaa ammoniakkia koulun laboratoriossa? 
d) Miksi ammoniakkikaasua ei voi kerätä talteen kuvan kaltaisella 
laitteella? 
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 7.1.1.4 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten lyhyen vastauksen tehtävien 
alaluokat kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeet sisälsivät yhteensä 50 yhtä tehtävätyyppiä 
sisältävää teoreettista lyhyen vastauksen tehtävää (ks. taulukko 7.1.1.3.a). Niistä suurin osa 
(70 %) oli sanallisia tehtäviä. Symbolitehtäviä oli 30 %. Taulukossa 7.1.1.4.a on 
havainnollistettu yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten lyhyen vastauksen tehtävien 
jakautuminen alaluokkiin. Vuoden 2006 reaalikoeuudistuksen jälkeen laaditut 
ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.1.1.4.a. 
Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten lyhyen vastauksen tehtävien alaluokat kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
Tutkintokerta Symbolitehtävän numero Sanallisen tehtävän numero 
K96 - - 
S96 - 1, 6 
K97 4 1 
S97 6 1 
K98 - 2 
S98 - 1 
K99 4 1 
S99 - 1, 3 
K00 4 1 
S00 3 - 
K01 4 1 
S01 - 1, 6 
K02 - 1 
S02 4 1 
K03 - 1 
S03 5 1, 4 
K04 4 1, 6 
S04 - 1 
K05 - 1 
S05 3 1 
1, 10 6 K06 
4 7, 8 S06 
- 1, 3, 4 K07 
- 3, 4 S07 
- 9 K08 
8 1, 4 S08 
- - K09 
3 6 S09 
KPL 15 35 
% 30 70 
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 Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden symbolitehtävät olivat tyypillisesti 
reaktioyhtälöiden ja orgaanisten yhdisteiden rakennekaavojen kirjoitustehtäviä. Taulukossa 
7.1.1.4.b on esitetty esimerkkejä symbolitehtävistä. 
TAULUKKO 7.1.1.4.b. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden symbolitehtävistä vuosina 1996–2009. 
S97/6  
Aspartaami on keinotekoinen makeutusaine, joka muistuttaa maultaan sakkaroosia mutta on noin 150 
kertaa sitä makeampaa. Rakenteeltaan aine on dipeptidi: 
 
Kun aspaartaamia kuumennetaan emäksisissä olosuhteissa, sen esteriryhmä hydrolysoituu ja aine 
menettää makeutensa. a) Kirjoita rakennekaavoin reaktioyhtälö aspartaamin esterihydrolyysille. b) 
Laadi rakennekaavat niille aminohapoille, joista aspartaamimolekyyli on muodostunut. 
K06/1 
Kopioi alla oleva taulukko vastauspaperiisi ja täytä siinä olevat avoimet kohdat käyttäen hyväksesi 
alkuaineiden jaksollista järjestelmää. 
Alkuaineen / ionin 54
26Fe2+   symboli 
Protonien määrä  79   
Neutronien määrä 16 117 136  
Elektronien 18 79   määrä 
Massaluku   222  
Kokonaisvaraus -3  0   
S06/6 
Tarkastele seuraavia orgaanisia yhdisteitä: A CH3CH2CH(CH3)CHCH2, B CH3NH2, C CH3CH2COOH 
a) Yhdiste A on molekyylissä olevan asymmetrisen (kiraalisen) hiiliatomin takia optisesti aktiivinen. 
Merkitse asymmetrinen hiiliatomi yhdisteen rakennekaavaan tähdellä (1 p.) b) Yhdistettä A 
valmistetaan synteettisesti. Miksi tuote ei ole optisesti aktiivinen? (2 p.) c) Esiintyykö yhdisteellä A cis-
trans-isomeriaa)? Perustele. (1 p.) d) Laadi rakennekaavoja käyttäen yhdisteen B ja C välisen 
reaktion yhtälö. (2 p.) 
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 Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden sanalliset tehtävät olivat erilaisia 
selvitys- ja perustelutehtäviä. Tyypillisesti niissä oli selvitettävä erilaisten ilmiöiden 
kemiallinen perusta. Kokeet sisälsivät myös runsaasti käsitteiden selvitys- ja vertailutehtäviä. 
Taulukossa 7.1.1.4.c on esitetty esimerkkejä sanallisista tehtävistä. 
TAULUKKO 7.1.1.4.c. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden sanallisista tehtävistä vuosina 1996–2009. 
K98/2 
Valitse kolme seuraavista kohdista ja selvitä näiden kemiallinen perusta:  
a) alumiiniset käyttöesineet yleistyivät vasta 1900-luvulla, vaikka alumiini on maankuoren yleisin 
metalli, b) alumiinista valmistettua "mehumaijaa" ei suositella käytettäväksi viinimarjamehun 
valmistuksessa, c) alumiinikattilaa ei voida puhdistaa natriumhydroksidia sisältävällä uunin-
puhdistusaineella, d) väkevää typpihappoa voidaan säilyttää alumiiniastiassa. 
K04/1 
Selvitä, mitä eroa on seuraavilla käsitteillä: 
a) epäjalo metalli, jalo metalli b) vahva happo, heikko happo c) kiteinen aine, amorfinen aine d) 
emäksinen oksidi, hapan oksidi 
S06/8 
Selvitä, miksi 
a) olut kuohuu pulloa avattaessa, (2 p.) b) avoimessa pullossa viini happanee helposti, (2 p.) c) 
kananmunan valkuainen hyytyy keitettäessä. (2 p.) 
S07/3 
Oheinen kuva liittyy ruokasuolan liukenemiseen veteen.  
a) Mitä kemiallisia sidoksia liukenemisen yhteydessä 
purkautuu ja mitä sidoksia muodostuu? (3 p.) 
b) Miksi ruokasuola liukenee veteen mutta ei 
ruokaöljyyn? (3 p.)  
K08/9 
Marraskuussa 2004 hyväksyttiin virallisesti joitain vuosia aiemmin löydetyn uuden alkuaineen Z = 111 
nimeksi röntgensäteiden löytäjän Wilhelm Conrad Röntgenin kunniaksi röntgenium ja kemialliseksi 
merkiksi Rg.  
a) Käytä hyväksesi jaksollista järjestelmää ja kuvaa joitain röntgeniumin keskeisiä fysikaalisia ja 
kemiallisia ominaisuuksia. b) Miten superraskaita alkuaineita voidaan valmistaa? 
 
 128 
 7.1.1.5 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien suoritustehtävien alaluokat vuosina 1996–2009 
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeet sisälsivät yhteensä 100 yhtä tehtävätyyppiä 
sisältävää suoritustehtävää (ks. taulukko 7.1.1.2). Niistä suurin osa (78 %) oli teoreettisia 
suoritustehtäviä (ks. taulukko 7.1.1.5.a). Kokeellisuuteen liittyviä suoritustehtäviä oli 22 %. 
Taulukossa 7.1.1.5.a on havainnollistettu yhtä tehtävätyyppiä sisältävien suoritustehtävien 
jakautuminen alaluokkiin. Vuoden 2006 reaalikoeuudistuksen jälkeen laaditut 
ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.1.1.5.a. 
Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien suoritustehtävien alaluokat kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009. 
Tutkintokerta Teoreettisten suoritustehtävien 
numero 
Kokeellisuuteen liittyvien 
suoritustehtävien numero 
K96 1, 2, 8 7 
S96 2, 3, 5, 8 - 
K97 2, 6 7, 8 
S97 8 7 
K98 1, 6, 8 7 
S98 5, 8 7 
K99 5, 6, 8 7 
S99 2, 8 - 
K00 2, 6, 8 - 
S00 1, 2, 4, 6, 8 - 
K01 2, 3, 5, 6, 8 7 
S01 2, 8 - 
K02 3, 6, 8 - 
S02 2, 5, 8 - 
K03 3, 4, 8 - 
S03 2, 6, 8 - 
K04 2, 8 7 
S04 8 - 
K05 8 7 
S05 2, 6, 8 - 
2, 4, 8, 12 9 K06 
2, 3, 5, 9 10, 12 S06 
2 6 K07 
2, 8, 11, 12 7 S07 
2, 10, 11A 7 K08 
2 6, 7, 12 S08 
2, 4, 11 7, 8, 12 K09 
1, 2, 11, 12 - S09 
KPL 78 22 
% 78 22 
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 Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden kokeellisuuteen liittyvät 
suoritustehtävät edellyttivät tyypillisesti kokeellisen menetelmän suunnittelua, kuvaamista tai 
selvittämistä. Osa tehtävistä mittasi kokeellisten käytännön työtapojen tuntemista., 
kokeellisesti hankitun tiedon tulkintaa ja/tai kvantitatiivista käsittelyä. Tehtävissä saatettiin 
myös edellyttää graafisen esityksen konstruointia mittaustulosten pohjalta. Taulukossa 
7.1.1.5.b on esitetty esimerkkejä kokeellisuuteen liittyvistä suoritustehtäviä. 
TAULUKKO 7.1.1.5.b. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden kokeellisuuteen liittyvistä suoritustehtävistä vuosina 
1996–2009. 
S98/7 
Kaasumaista vetyä valmistetaan vety-yhdisteistä monella eri menetelmällä. Kuvaa jokin kokeellinen 
tapa, jonka avulla laboratoriossa voidaan valmistaa vetykaasua. Laadi reaktioyhtälö, johon menetelmä 
perustuu, ja selitä kaasun keräämiseen tarvittava laitteisto. Miten voit varmistua, että saatu kaasu on 
vetyä? Miten voit määrittää kerätyn kaasun ainemäärän? 
K06/9 
Säilönnässä ja mausteena käytettävä väkiviinaetikka on koostumukseltaan laimeaa 
etikkahappoliuosta. Etikkahapon tarkan pitoisuuden määrittämiseksi väkiviinaetikasta otettiin 25,0 ml:n 
näyte, joka titrattiin 0,194 M NaOH-liuoksella. Ennen titrauksen aloittamista näyte laimennettiin vedellä 
noin 100 millilitraksi. Titraukset on koottu alla olevaan taulukkoon:  
V(NaOH)/ml 0 1,0 2,0 4,0 6,0 7,0 8,0 8,5 10,0 14,0 
pH 2,9 4,0 4,3 4,7 5,2 5,5 6,4 11,2 12,0 12,4 
a) Piirrä titrauskäyrä. Käytä pystyakselina liuoksen pH:ta ja vaaka-akselina NaOH-kulutusta. Merkitse 
ekvivalenttikohdan sijainti kuvaan ja määritä sen perusteella etikkahapon pitoisuus (g/l) 
väkiviinaetikassa.  
b) Miksi laimennuksessa saadun liuoksen tarkkaa tilavuutta ei tarvitse tietää?  
c) Titrauksen päätepiste voidaan todeta myös happo-emäsindikaattoria käyttäen. Mitä seikkoja tulee 
indikaattoria käytettäessä ottaa  
huomioon? Ehdota jotain titraukseen sopivaa indikaattoria. 
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 7.1.1.6 Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten suoritustehtävien alaluokat 
vuosina 1996–2009 
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeet sisälsivät yhteensä 78 yhtä tehtävätyyppiä 
sisältävää teoreettista suoritustehtävää (ks. taulukko 7.1.1.5.a). Ne jakautuivat tasaisesti 
laskutehtäviin (49 %) ja esseetehtäviin (51 %). Taulukossa 7.1.1.6.a on havainnollistettu yhtä 
tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten suoritustehtävien jakautuminen alaluokkiin. Vuoden 
2006 reaalikoeuudistuksen jälkeen laaditut ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa 
havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.1.1.6.a. 
Yhtä tehtävätyyppiä sisältävien teoreettisten suoritustehtävien alaluokat kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
Tutkintokerta Laskutehtävien numero Esseetehtävien numero 
K96 2 1, 8 
S96 3 2, 5, 8 
K97 2 6 
S97 - 8 
K98 6 1, 8 
S98 - 5, 8 
K99 6 5, 8 
S99 2 8 
K00 2, 6 8 
S00 2, 6 1, 4, 8 
K01 2, 6 3, 5, 8 
S01 2 8 
K02 3 6, 8 
S02 2, 5 8 
K03 3 4, 8 
S03 2, 6 8 
K04 2 8 
S04 - 8 
K05 - 8 
S05 2, 6 8 
2, 4, 8 12 K06 
2, 3, 5 9 S06 
2 - K07 
2, 8 11, 12 S07 
2, 10 11A K08 
2 - S08 
2, 4 11 K09 
2, 12 1, 11 S09 
KPL 38 40 
% 49 51 
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 Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden puhtaat laskutehtävät olivat tyypillisesti 
stoikiometrisia tehtäviä. Niissä oli yleensä laskettava lähtöaineiden kulutus tai muodostuvien 
reaktiotuotteiden määrä jossakin kemiallisessa reaktiossa.  
Kemialliseen tasapainoon, kuten esimerkiksi liukoisuus- ja happoemästasapainoon, 
liittyviä laskutehtäviä oli myös varsin paljon. Taulukossa 7.1.1.6.b on esitetty esimerkkejä 
tutkimusaineiston sisältämistä laskutehtävistä.  
TAULUKKO 7.1.1.6.b. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden laskutehtävistä vuosina 1996–2009. 
S96/3 
Kalsiumkarbidin (CaC2) reagoidessa veden kanssa muodostuu kalsiumhydroksidia ja asetyleeniä 
(etyyniä). Kirjoita reaktion yhtälö. Kalsiumkarbidia liuotetaan 0,10 litraan vettä, kunnes muodostuvan 
liuoksen pH lämpötilassa 25 °C on 11,30. Kuinka suuri tilavuus asetyleeniä (NTP) muodostuu? 
K01/6 
Ammoniakki on veteen runsasliukoinen heikko emäs, jonka emäsvakion arvo lämpötilassa 25 °C on Kb 
= 1,8 · 10–5 mol/l. a) Laadi ammoniakin ja veden välisen reaktion yhtälö ja esitä ammoniakin 
emäsvakion lauseke. b) Kuinka suuri ainemäärä ammoniakkikaasua on liuotettava veteen, jotta 
saadaan 0,50 l liuosta, jonka pH = 10,30? c) Kuinka suuri tilavuus 0,10 M vetykloridiliuosta tarvitaan 
tämän ammoniakkiliuoksen neutralointiin? 
S03/2 
Kun rikkihappoa sisältävä näyte neutraloitiin täydellisesti, kului 12,3 ml NaOH-liuosta. Tämä oli 
valmistettu liuottamalla 2,40 g natriumhydroksidia veteen ja laimentamalla liuos mittapullossa 
tilavuuteen 150 ml. Kuinka monta grammaa rikkihappoa näyte sisälsi? 
S05/6 
Typpidioksidi dimeroituu helposti dityppitetroksidiksi. Lämpötilassa 100 °C todettiin tasapainotilan 
vallitessa 1,0 litran reaktioastian sisältävän 0,20 moolia NO2(g) ja 0,20 moolia N2O4(g). Mitkä ovat 
näiden kaasujen ainemäärät, kun astian tilavuus muutetaan 0,50 litraksi ja tasapainotila jälleen 
asettuu? 
K06/8 
15 millilitraan 0,0010 M hopeanitraattiliuosta lisättiin 15 ml 0,0010 M natriumkloridiliuosta. 
a) Osoita, että astiaan saostuu hopeakloridia. (2 p.) 
b) Laske hopeaionin konsentraatio liuoksessa, kun tasapaino on asettunut. (4 p.) Hopeakloridin 
liukoisuustulo on KL(AgCl) = 1,8 · 10–10 (mol/l)2.  
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilaskokeiden esseetehtävät olivat tyypillisesti laajoja, 
kuuden tai yhdeksän pisteen arvoisia kirjoitelmatehtäviä. Ne sisälsivät tavallisesti lyhyen 
sanallisen tehtävänannon, jossa oli ohjeistettu vastauksen laatimista erilaisilla 
apukysymyksillä.  
Muutamien esseetehtävien tehtävänanto oli pelkkä otsikko tai kysymys. Osa 
tehtävänannoista oli varsin pitkiä ja sisälsi tehtävään vastaamisen kannalta tarpeetonta tietoa. 
Kaavojen, kuvien tai graafisten esitysten tulkintaa sisältäviä esseetehtäviä oli jonkin verran.  
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 Taulukossa 7.1.1.6.c on esitetty esimerkkejä tutkimusaineiston sisältämistä 
esseetehtävistä.      
TAULUKKO 7.1.1.6.c. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden esseetehtävistä vuosina 1996–2009. 
S00/1 
Selvitä, mitä kemiallista ilmiötä oheinen 
kuva esittää. Minkä tyyppisiä sidosvoimia 
kuvassa olevien hiukkasten välillä esiintyy? 
 
K01/3 
Oheisessa kuvassa on esitetty jaksollisen 
järjestelmän happiryhmän vety-yhdisteiden kiehu-
mispisteet. Mitkä tekijät vaikuttavat kuvaajan 
muotoon? 
 
K08/11A 
Ensimmäiset maininnat ruudista ovat Kiinasta 900-luvulta, jolloin sitä on käytetty ilotulitteena. Ruutia 
tiedetään käytetyn sodankäynnissä Euroopassa jo 1200-luvulla, mutta vasta 1800-luvun loppupuolella 
keksitty savuton ruuti mahdollisti konetuliaseiden käytön. Merkittävää edistymistä merkitsi Alfred 
Nobelin 1867 keksimä turvallinen tapa käsitellä nitroglyserolia. Uutta räjähdysainetta Nobel kutsui 
dynamiitiksi, ja tämän keksinnön avulla luotu omaisuus on perustana Nobelin palkinnoille. Nykyisin 
erilaisia räjähteitä valmistetaan muun muassa louhintaan, ilotulitteisiin ja sotilaskäyttöön. Mihin 
räjähdysvaikutus perustuu? Tarkastele joitakin tavallisia räjähdysaineita, niin koostumusta ja reaktioita 
sekä tyypillistä käyttötarkoitusta. 
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7.1.2 Kemian ylioppilaskokeiden useita eri tehtävätyyppejä sisältävät tehtävät 
vuosina 1996–2009 
Vuosien 1996–2009 kemian ylioppilastehtävistä 38 % sisälsi vähintään kahta eri 
tehtävätyyppiä (ks. taulukko 7.1). Erilaisia 2-4 tehtävän yhdistelmiä oli 24 (ks. taulukko 
7.1.2.a). Kaikki yhdistelmätehtävät sisälsivät vähintään yhden tuottamistehtävän. 
Tehtävätyyppejä on merkitty lyhenteillä, jotka on selitetty taulukon alapuolella. 
TAULUKKO 7.1.2.a. 
Kemian ylioppilaskokeiden useita tehtävätyyppejä sisältävät tehtävät vuosina 1996–2009. 
Yhdistelmä Tehtävä KPL % 
SAT + SYT S96/4; K97/5; S98/4; K00/3; S00/5; K02/4; K03/6; K05/3; 
S05/4, 5; K06/3, 7; S06/6; K08/3, 5, 6, 12; S08/3, 10; 
K09/3, 9; S09/5, 9 
23 24 
SAT + LT K97/3; S97/2, 5; S98/2, 3, 6; K99/2, 3; S99/6; K02/5; 
S04/2, 3; K05/2; S07/9; K08/11B; K09/10, S09/4 
17 18 
SAT + LT + SYT  K00/5; K02/2; K03/2; S04/4; K05/6; K07/11; K08/4; S09/7, 
10 
9 9 
LT + SYT K96/5; K98/3; S99/5; S03/3; S04/5; K06/11; K07/8; K09/6 8 8 
SAT + LT + VET K96/3, 4; K04/5; K05/5; K07/5, 9 6 6 
SAT + VET S97/3; S01/3; S02/6; K03/5; K05/4 5 5 
SAT + MVT + SYT S99/4; S04/6; K07/7; S07/5 4 4 
SAT + MVT K00/7; S02/3; K08/8 3 3 
LT + VET K96/6; K04/3 2 2 
SAT + LT + MVT  S97/4; S08/5 2 2 
KST + MVT S00/7; S08/9 2 2 
YT + SYT S01/4; K09/1 2 2 
SAT + KLVT K03/7; K07/10 2 2 
SAT + ET K06/5; K09/5 2 2 
SAT + YT S07/1 1 1 
SAT + SYT + MVT + 
VET 
K98/4 1 1 
MVT + SYT K98/5 1 1 
SYT + VET + LT S01/5 1 1 
VET + KLVT S02/7 1 1 
ET + SYT S06/11 1 1 
SAT + ET + SYT S07/10 1 1 
SAT + KST S96/7 1 1 
LT + SYT + VET + 
SAT 
S07/6 1 1 
ET + KLVT S08/11 1 1 
MVT = monivalintatehtävä 
VET = vaihtoehtotehtävä 
YT = yhdistelytehtävä 
SYT = symbolitehtävä 
SAT = sanallinen tehtävä 
KLVT = kokeellisuuteen liittyvä lyhyen 
vastauksen tehtävä 
LT = laskutehtävä 
ET = esseetehtävä 
KST = kokeellisuuteen liittyvä suoritustehtävä 
 Suurin osa (24 %) tutkimusaineiston sisältämistä yhdistelmätehtävistä oli sanallisen 
tehtävän ja symbolitehtävän yhdistelmiä (ks. taulukko 7.1.2.a). Niissä oli tyypillisesti 
laadittava orgaanisten yhdisteiden rakennekaavoja ja/tai reaktioyhtälöitä sekä nimettävä 
yhdisteitä ja/tai vastattava lyhyesti erilaisiin kysymyksiin.  
Taulukossa 7.1.2.b on esitetty esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden sisältämistä 
sanallisten ja symbolitehtävien yhdistelmistä. 
TAULUKKO 7.1.2.b 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden sanallisten ja symbolitehtävien yhdistelmistä vuosina 
1996–2009. 
S96/4 (SAT + SYT) 
Oheisessa kuvassa on esitetty piparminttuöljyn aromiaineen, mentolin kaava. 
a) Mitä funktionaalisia ryhmiä yhdisteessä on?  
b) Esiintyykö mentolilla konformaatioisomeriaa?  
c) Montako symmetristä hiiliatomia mentolimolekyylissä on?  
d) Laadi sen yhdisteen rakennekaava, joka muodostuu mentolia 
hapetettaessa. 
K97/5 (SAT + SYT) 
Millä edellytyksillä orgaanisilla yhdisteillä voi esiintyä cis-trans-isomeriaa? Esitä rakennekaavat kaikille 
yhdisteille, joiden molekyylikaava on C2H2Cl2. Nimeä yhdisteet. Mitkä näistä yhdisteistä ovat 
polaarisia? Perustelu. 
K06/7 (SAT + SYT) 
Tarkastele oheisen kuvan mukaisia koejärjestelyjä.  
a) Mitä kaasua koeputkissa A, B ja C vapautuu? (2 p.)  
b) Laadi kussakin koeputkessa tapahtuvan reaktion yhtälö. 
(4 p.) 
 
K09/9 (SAT + SYT) 
Orgaanisen molekyylin muotoa ja atomien välisiä sidoksia voidaan 
käsitellä hiiliatomin hybridisaatioon perustuvan mallin avulla. Tarkastele 
oheista metyylibentseenin molekyylimallia. 
a) Merkitse metyylibentseenin rakennekaavaan kunkin hiiliatomin 
hybridisoituminen. (1 p.) b) Kuinka suuria ovat hiiliatomien väliset 
kulmat? (1 p.) c) Mitkä atomit ovat keskenään samassa tasossa? (2 p.) 
d) Mitkä hiiliatomien väliset sidokset ovat yhtä pitkiä? (2 p.) Perustele 
kohtien c ja d vastaukset hybridisaatiomallin avulla. 
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 Tutkimusaineisto sisälsi melko paljon (18 %) sanallisen tehtävän ja laskutehtävän 
yhdistelmiä. Lasku-, symboli- vaihtoehto-, monivalinta- ja sanallisten tehtävien erilaisia 
yhdistelmiä esiintyi myös runsaasti. (ks. taulukko 7.1.2.a) Taulukossa 7.1.2.c on esitetty 
esimerkkejä edellä mainituista yhdistelmätehtävistä. 
TAULUKKO 7.1.2.c 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden sanallisten ja laskutehtävien yhdistelmistä vuosina 
1996–2009. 
S97/2 (SAT + LT) 
Kun fosforia (P4) kuumennetaan vedessä, se hajoaa fosfiiniksi (PH3) ja fosforihapoksi (H3PO4). Kirjoita 
tasapainotettu reaktioyhtälö. Miten fosforin hapetusluku muuttuu reaktion aikana? Kuinka monta 
grammaa fosforia kuluu, kun tuotteiden kokonaismäärä on 11,8 g? 
K03/2 (SAT + LT + SYT) 
Hiilivety sisältää 82,7 massaprosenttia hiiltä. a) Määritä hiilivedyn empiirinen kaava (suhdekaava) ja 
mahdollinen molekyylikaava. b) Laadi myös hiilivedyn isomeerien rakennekaavat ja nimeä yhdisteet. 
K05/5 (SAT + LT + VET) 
Oheisessa kuvassa on esitetty veden ionitulon arvo eri 
lämpötiloissa. a) Mitä tarkoitetaan veden ionitulolla? 
Määritä kuvion perusteella: b) puhtaan veden pH 
lämpötilassa 40 °C c) hydroksidi-ionin konsentraatio 
lämpötilassa 30 °C, kun liuoksen pH = 4,52 d) onko 
veden autoprotolyysi endo- vai eksoterminen reaktio? 
Perustele vastauksesi. 
K08/11B (SAT + LT) 
a) Mitä tarkoitetaan käsitteellä puskuriliuos, ja mihin puskurivaikutus perustuu? (2 p.) 
b) Puskuriliuoksilla on tärkeä merkitys luonnossa. Kuvaile jotain luonnossa tavattavaa 
puskuriliuossysteemiä. (2 p.) 
c) Kuinka suuri tilavuus 0,10 M natriumasetaattia tulee lisätä 100,0 ml:aan 0,10 M etikkahappoliuosta, 
jotta muodostuvan puskuriliuoksen pH = 4.35? (2 p.) 
d) Missä tilavuussuhteessa tulee 0,10 M etikkahappoa ja 0,20 M NaOH sekoittaa keskenään, jotta 
saataisiin puskuriliuos, jonka pH = 4,75? (3 p.) Etikkahapon pKa = 4,75. 
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 Lähes puolet (11 kpl) tehtäväyhdistelmistä esiintyi tutkimusaineistossa vain kertaalleen. 
Viisi tehtäväyhdistelmistä esiintyi aineistossa kahdesti. (ks. taulukko 7.1.2.a) Taulukossa 
7.1.2.d on esitetty esimerkkejä harvinaisista tehtäväyhdistelmistä. 
TAULUKKO 7.1.2.d. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden harvinaisista tehtäväyhdistelmistä vuosina 1996–
2009. 
S96/7 (SAT + KST) 
Mitä tarkoitetaan aineen liukoisuustulolla? Valitse jokin veteen niukkaliukoinen yhdiste ja suunnittele 
menetelmä, jonka avulla sen liukoisuustulon arvo voidaan määrittää kokeellisesti. Selosta 
koejärjestelyt ja tuloksen saamiseksi tarvittavat laskutoimitukset. 
K98/4 (SAT + SYT + MVT + VET) 
Tarkastele seuraavaa reaktiokaavioita: 
a) Esitä yhdisteiden A - G kaavat. b) Osoita, mikä 
näistä yhdisteistä voi toimia vedessä amfolyyttinä. 
c) Kumpi yhdisteitä C ja D voi toimia sekä 
hapettimena että pelkistimenä? Perustele. 
S02/7 (VET + KLVT) 
Naftaleeni ja 4-kloorianiliini liukenevat kumpikin eetteriin. Näiden seoksesta yhdisteet 
päätettiin erottaa uuttamalla erotussuppiloa (kuva) käyttäen. Tiedetään, että uutto onnistuu, 
kun toisesta komponentista tehdään suolahapon avulla vesiliukoinen orgaaninen suola.  
a) Kummasta yhdisteestä muodostuu orgaaninen suola? Esitä tämä 
suolanmuodostusreaktio.  
b) Miten uutto tehdään, kun käytettävissä on 
dietyylieetteriä ja vettä, johon on lisätty hieman 
suolahappoa?   
S06/11 (ET + SYT) 
Autojen pakokaasut sisältävät ympäristölle haitallisia kaasuja, kuten hiilivetyjä, 
typpimonoksidia ja hiilimonoksidia. Ne voidaan kuitenkin pääosin muuttaa 
pakokaasukatalysaattorin avulla ympäristölle vähemmän haitallisiksi 
yhdisteiksi. a) Pohdi, mitä ympäristöhaittoja aiheutuu edellä mainituista 
yhdisteistä, jos ne joutuvat ilmaan sellaisinaan. (5 p.) b) Mihin 
pakokaasukatalysaattorin toiminta perustuu? Kirjoita mahdolliset 
reaktioyhtälöt. (4 p.) 
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 7.1.3 Yhteenveto tehtävätyyppitutkimuksen tuloksista 
Tutkituista kemian ylioppilaskoetehtävistä suurin osa (62 %) sisälsi vain yhtä tehtävätyyppiä. 
Lähes kaikki tehtävät olivat joko puhtaita tuottamistehtäviä tai vähintään yhden 
tuottamistehtävän sisältäviä yhdistelmätehtäviä.  
Taulukossa 7.1.3.a on esitetty kooste yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien 
jakautumisesta eri tehtävätyyppeihin. Tehtävätyyppien yhteydessä on esitetty niiden 
suhteelliset prosenttiosuudet kaikista (N =257) tutkituista tehtävistä. 
TAULUKKO 7.1.3.a. 
Kemian ylioppilaskokeiden yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien jakautuminen eri 
tehtävätyyppeihin ja niiden suhteelliset osuudet kaikista tutkituista tehtävistä vuosina 1996–
2009. 
Monivalintatehtävät (<1 %) Valintatehtävät  
Vaihtoehtotehtävät (<1 %)  
Yhdistelytehtävät (0 %) 
Symbolitehtävät 
(6 %) 
Teoreettiset lyhyen 
vastauksen tehtävät 
(19 %) Sanalliset tehtävät 
(14 %) 
Lyhyen vastauksen 
tehtävät 
Tuottamistehtävät  
 
(23 %) 
Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät 
(3 %) 
Laskutehtävät 
(15 %) 
Teoreettiset 
suoritustehtävät 
Suoritustehtävät 
(31 %) Esseetehtävät 
(16 %) 
(39 %) 
Kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät 
(9 %) 
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 Tutkimuksen eräänä tavoitteena on saada tietoa kemian ylioppilaskoetehtävien 
kehittymisestä. Seuraavassa on sen vuoksi tarkasteltu erikseen vuosien 1996–2005 ja 2006–
2009 tehtävien luokituksia. Ne antavat tietoa vuoden reaalikoeuudistuksen mahdollisista 
vaikutuksista kemian ylioppilaskokeiden tehtävätyyppeihin. Vuosien 1996–2005 kemian 
ylioppilaskoetehtävistä (64 %) sisälsi vain yhtä tehtävätyyppiä. Taulukossa 7.1.3.b on kuvattu 
tehtävien jakautuminen tehtävätyyppeihin sekä niiden suhteelliset osuudet kaikista (N=160) 
kyseisen aikajakson ylioppilaskoetehtävistä. 
TAULUKKO 7.1.3.b. 
Kemian ylioppilaskokeiden yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien jakautuminen eri 
tehtävätyyppeihin ja niiden suhteelliset osuudet tehtävistä (N=160) vuosina 1996–2005. 
Monivalintatehtävät (0 %) Valintatehtävät  
Vaihtoehtotehtävät (0 %)  
Yhdistelytehtävät (0 %) 
Symbolitehtävät (6 %) Teoreettiset lyhyen 
vastauksen tehtävät  
(21 %) 
Sanalliset tehtävät (14 %) 
Lyhyen 
vastauksen 
tehtävät (24 %) 
Tuottamistehtävät  
 
Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät (4 %) 
Laskutehtävät (14 %) Teoreettiset 
suoritustehtävät (34 %) Esseetehtävät (20 %) 
Suoritustehtävät  
(40 %) 
Kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät (6 %) 
Vuosien 2006–2009 kemian ylioppilaskoetehtävistä (59 %) sisälsi vain yhtä 
tehtävätyyppiä. Taulukossa 7.1.3.c on kuvattu tehtävien jakautuminen tehtävätyyppeihin sekä 
niiden suhteelliset osuudet kaikista (N=97) kyseisen aikajakson ylioppilaskoetehtävistä. 
TAULUKKO 7.1.3.c. 
Kemian ylioppilaskokeiden yhtä tehtävätyyppiä sisältävien tehtävien jakautuminen eri 
tehtävätyyppeihin ja niiden suhteelliset osuudet tehtävistä (N=97) vuosina 2006–2009. 
Monivalintatehtävät (1 %) Valintatehtävät  
Vaihtoehtotehtävät (1 %)  
Yhdistelytehtävät (0 %) 
Symbolitehtävät (5 %) Teoreettiset lyhyen 
vastauksen tehtävät 
(18 %) 
Sanalliset tehtävät (12 %) 
Lyhyen 
vastauksen 
tehtävät (20 %) 
Tuottamistehtävät  
 
Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät (2 
%) 
Laskutehtävät (16 %) Teoreettiset 
suoritustehtävät (25 %) Esseetehtävät (8 %) 
Suoritustehtävät 
(37 %) 
Kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät (12 %) 
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Taulukossa 7.1.3.d on esitetty kooste useita eri tehtävätyyppejä sisältävien tehtävien 
jakautumisesta erilaisiin tehtäväyhdistelmiin. Merkittävä osa tehtäväyhdistelmistä oli 
yksittäistapauksia (ks. taulukko 7.1.2.a). Sen vuoksi oli mielekästä ryhmitellä ne kahteen 
pääryhmään: sanallisen tehtävän sisältäviin yhdistelmätehtäviin ja muihin 
yhdistelmätehtäviin.  
Tehtävätyyppejä on merkitty lyhenteillä, jotka on selitetty taulukon alapuolella. 
Tehtäväyhdistelmien kahden pääryhmän yhteydessä on esitetty niiden suhteelliset 
prosenttiosuudet kaikista (N =257) tutkituista tehtävistä. 
TAULUKKO 7.1.3.d. 
Kemian ylioppilaskokeiden useita eri tehtävätyyppejä sisältävien tehtävien erilaiset 
tehtäväyhdistelmät sekä niiden suhteelliset osuudet kaikista tutkituista tehtävistä (N=257) 
vuosina 1996–2009. 
Yhdistelmä % 
SAT + SYT 
SAT + LT 
SAT + LT + SYT  
SAT + LT + VET 
SAT + VET 
SAT + MVT + SYT 
SAT + MVT 
SAT + LT + MVT  
SAT + KLVT 
SAT + YT 
SAT + SYT + MVT + VET 
SAT + ET + SYT 
SAT + ET 
SAT + KST 
SAT + LT + SYT + VET  
30,4 
SYT + LT 
SYT + YT 
SYT + MVT 
SYT + ET 
SYT + VET + LT 
VET + LT  
VET + KLVT 
KST + MVT 
ET + KLVT 
7,4 
 
YHTEENSÄ 38 
MVT = monivalintatehtävä 
VET = vaihtoehtotehtävä 
YT = yhdistelytehtävä 
SYT = symbolitehtävä 
SAT = sanallinen tehtävä 
KLVT = kokeellisuuteen liittyvä lyhyen 
vastauksen tehtävä 
LT = laskutehtävä 
ET = esseetehtävä 
KST = kokeellisuuteen 
liittyvä suoritustehtävä 
 
 
 
 
 
 
 7.2 Kemian keskeiset sisällöt kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009 
Kemian ylioppilaskokeet vastasivat melko hyvin tavoitepohjaista opetussuunnitelmamallia. 
Ne sisälsivät suhteellisen kattavasti kemian opetussuunnitelman perusteissa (2003) 
määriteltyjä keskeisiä sisältöjä.  
Kemian keskeiset sisällöt eivät sisältyneet tasapuolisesti kemian ylioppilastehtäviin. 
Kemiallisen reaktion symboliseen ilmaisuun, epäorgaanisiin ja orgaanisiin reaktiotyyppeihin, 
mekanismeihin ja sovelluksiin, orgaanisten yhdisteiden sidos- ja avaruusrakenteisiin liittyviä 
tehtäviä sekä stoikiometrisia laskutehtäviä esiintyi eniten (ks. taulukot 7.2.a-c). 
Elektrolyysiin, polymeereihin ja puskuriliuoksiin liittyviä tehtäviä oli sen sijaan vähän. 
Ainemäärän ja pitoisuuden käsitteisiin varsinaisesti liittyviä tehtäviä ei tutkimuksen mukaan 
sisältynyt paljon kemian ylioppilaskokeisiin. Ne muodostavat kuitenkin tyypillisesti 
välttämättömän osan kemian tavanomaisten laskutehtävien ratkaisemista. Keskeisistä 
sisällöistä komposiitit eivät sisältyneet lainkaan tutkimusaineistoon.  
Taulukoissa 7.2.a-c on esitetty, miten lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden 
(2003) keskeiset sisällöt 1–34 (ks. taulukko 6.2.1.e) sisältyivät kemian ylioppilaskoetehtäviin 
vuosina 1996–2009. Tulokset on esitetty tutkintokerroittain siten, että tehtävien numerot on 
merkitty taulukoihin sisältöluokkien 1–34 alle. Nykyisen lukion opetussuunnitelman 
perusteiden (ks. Opetushallitus, 2003) mukaan laaditut tehtävät on vertailun helpottamiseksi 
erotettu taulukoissa. 
 
 
 
 
 141 
  142 
TAULUKKO 7.2.a. 
Kemian keskeiset sisällöt 1–14 (ks. taulukko 6.2.1.e) kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009. 
Tutkinto-
kerta 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
K96  8 5 3   7   3 1 5 5 2 
S96  4 1, 6 1   2     4, 6 4 3 
K97  4 4 5, 6 7  8   3 1, 6 4, 5 5  
S97 3, 
4 
 6 1   7   2 1 3, 6 3 2, 6 
K98 5 5, 7 5 1       1 5  3, 7 
S98 5 4   1 7     8 4, 5 1 7 
K99  4 8    7  1  1 4 4 3, 7 
S99 7 5  3 1  2, 6 1, 4   3 5 5 2, 4 
K00  3, 5 1, 4 5 8  7    1 3, 5 5 2, 4 
S00 3 3 3 1 2      1 3 8 2, 7 
K01   4 1, 3 7 6     3 4  2, 6 
S01 4 1, 4 4, 6 4, 6 7  2 8   1 4 4 2 
K02 1, 
7 
4, 7  6 3  3, 5   2 6, 8 7 4 2, 3 
S02 4, 
6, 
7 
4 4, 7 6 2, 7  2    1, 6 4, 6  2, 7 
K03 2 4   3  3    1 2 2 3, 6 
S03 1, 
5 
5, 7 3, 5 1     4  8 3, 5  7 
K04 8 4     7     4 4 2, 3 
S04 8 6  1 1     4  6  2, 6 
K05 6  3  1   1  2 8 3, 6  2, 7 
S05  4, 5  8       8 4, 5 4 2, 3 
K06 6 6, 
10, 
11 
  4  4, 
8, 9 
1 5 3 6, 7 10, 
11 
11 3, 7, 
11 
S06 1, 
3, 
6, 
11 
1, 
6, 8 
4, 6, 
8 
1, 7 3    9  8 4, 6 6 2, 4, 
6, 11 
K07 1, 
2 
7 1, 7  12      3, 4 7, 8 8 2, 11 
S07 5, 
12 
 6 3, 6 1   1   3 5, 6 5 2, 7, 
10 
K08 5, 
8 
5, 
12 
11A    2, 7 1, 9 4 4  5, 8, 
12 
8 3, 4, 
6, 7, 
12 
S08 3, 
7 
4, 
7, 8 
7, 10 3, 
4, 
7, 
11 
7   1  2 11 3, 8, 
10 
3 2, 5 
K09 1 1, 3 1, 6 5   7, 
10, 
12 
 11 12 5 3, 6, 
9, 12 
 1, 2, 
3, 8, 
12 
S09 3, 
7 
8, 9 8  7, 8 10 4    1, 6 7, 9 7 3, 5, 
7, 9 
KPL 34 39 30 27 20 3 23 9 6 10 30 49 21 61 
% 13 15 12 11 8 1 9 4 2 4 12 19 8 24 
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Taulukossa 7.2.b on kuvattu, miten opetussuunnitelman perusteiden (2003) keskeiset 
sisällöt 15–23 esiintyvät kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
TAULUKKO 7.2.b. 
Kemian keskeiset sisällöt 15–23 (ks. taulukko 6.2.1.e) kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009. 
15 16 Tutkin-
tokerta 15A 15B 16A 16B 16C 
17 18 19 20 21 22 23 
K96 2, 3  8 6, 8 8 2, 5 2, 
3 
     
S96 1 1, 3 4   3 3  8    
K97 1, 3 1, 6 2  4 2, 3 2      
S97 2, 4, 8  4  6 2, 4  4     
K98 2, 3, 4 4 5 5 5, 7 3 3      
S98 2 3   4 2, 3 2, 
7 
6    1 
K99 3, 7 2 2   2  5 5    
S99 2, 4, 7   6 5 2, 5   7 8 8 8 
K00 2, 4   4 3 2  1     
S00 2, 4, 7     2    7 7 7 
K01 2 6 4 4 4 2   8    
S01 1, 2   6 1 2 2 3 3    
K02 1, 2 2, 5, 
7 
4  4 2, 3 3      
S02 8 2 4 7 4 2 1   8 8 8 
K03 6 3, 6 4  4 2, 3       
S03     7 2, 3       
K04 2, 3  4   2, 3 2 3 6    
S04 2, 7 4, 7   6 2, 4       
K05 2, 7    3 2, 6 7 5     
S05 2, 3 3 4  5 2       
K06 2, 3, 4, 7, 
11, 12 
7 10, 
11 
 10, 
11 
2, 
4, 
11 
   12 12 12 
S06 11 2, 5, 
10 
3, 8 4, 6, 
8 
 2, 3       
K07 11 8 2, 7 7, 8 1 2, 8 2 2 10 4 4 4 
S07 2, 4, 10 7   11 2, 6 6   4, 
10 
4, 
10 
4, 
10 
K08 4, 6, 7, 11A 3, 6 12  5, 12 2, 4 10   6   
S08 2, 9 4, 5, 
11 
8 7 8 2   6 9 9 9 
K09 2, 8, 12 7, 12 1 1, 3 1 2, 
6, 
12 
6   8 8 8 
S09 2, 5 5, 7 7 9 3, 9 2, 7 2, 
7 
10     
KPL 59 32 22 17 27 48 18 9 8 10 9 10 
% 23 12 9 7 11 19 7 4 3 4 4 4 
 
  144 
Taulukossa 7.2.c on kuvattu, miten opetussuunnitelman perusteiden (2003) keskeiset 
sisällöt 24–34 esiintyvät kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
TAULUKKO 7.2.c. 
Kemian keskeiset sisällöt 24–34 (ks. taulukko 6.2.1.e) kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009. 
 
Tutkin-
tokerta 
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 
K96       6, 7 6, 7  4 4 
S96      5    7  
K97   3    8 6, 8   8 
S97  8 4    1, 7 1, 7  5  
K98  2 1, 4, 8    6 2, 6    
S98 1  7   6  1, 3    
K99 3  3    6 6  7  
S99  4, 8 4    6 6 6   
K00      6 7 4, 7 7  7 
S00   4   6 5 4, 5    
K01   5    6 6  1  
S01      5    3  
K02       5 2, 5    
S02   6     3  5  
K03      8 5 5  7 5 
S03   1, 8    6 2, 6    
K04  1    5, 6 7 1, 7   6 
S04  7 8   5 1 7  1, 3 3 
K05   7    4, 5 4 4  5 
S05   7, 8   6 1 1    
K06       9 9  8 9 
S06   11   12 5 5, 10    
K07 11     9 6, 7 4, 6, 
7, 8 
 5 5, 7 
S07   12 11  9 7 7  8 7 
K08  6    10 2 2 11B   
S08    10   5 5, 7, 
11 
 12  
K09   12 3, 4   4 4  10  
S09  1 5, 11   10 12 12  4 10, 
12 
KPL 3 8 22 4 0 15 28 42 4 16 13 
% 1 3 9 2 0 6 11 16 2 6 5 
 Taulukossa 7.2.d on esitetty esimerkkejä kemian keskeisiä sisältöjä sisältävistä kemian 
ylioppilaskoetehtävistä. Esimerkit on valittu siten, että ne havainnollistavat mahdollisimman 
selkeästi lukion kemian opetussuunnitelman perusteissa (2003) määriteltyjen kemian 
keskeisten sisältöjen ja kemian ylioppilaskoetehtävien välistä yhteyttä. Tehtävien luokitukset 
(ks. taulukko 6.2.1.e) on esitetty sulkeissa tehtävän tutkintokerran ja numeron jälkeen. 
TAULUKKO 7.2.d. 
Esimerkkejä kemian keskeisiä sisältöjä sisältävistä kemian ylioppilaskoetehtävistä vuosina 
1996–2009. 
K99/8 (3) 
Aminohapot. Tarkastele myös aminohappojen esiintymistä luonnossa ja merkitystä ihmiselle. 
K03/7 (33) 
Mitä tarkoitetaan a) magnesiumhydroksidin liukoisuudella veteen, b) magnesiumhydroksidin 
liukoisuustulolla? c) Kuvaa jotain tapaa, jolla voit kokeellisesti määrittää magnesiumhydroksidin 
liukoisuustulon arvon. 
S03/4 (9) 
Selvitä lyhyesti seuraavat, atomin elektronirakenteeseen liittyvät käsitteet: a) Paulin periaate 
(kieltosääntö), b) Hundin sääntö, c) elektronikuori, d) s-orbitaali, e) siirtymäalkuaine, f) kvanttiluku. 
K07/10 (20)  
a) Mitä tarkoitetaan kemiallisen reaktion nopeudella, ja mitkä tekijät vaikuttavat reaktionopeuteen? (3 
p.) 
b) Esitä jokin tapa, jolla voit kokeellisesti määrittää sinkkimetallin ja suolahapon välisen reaktion 
nopeuden. (3 p.) 
K08/9 (8) 
Marraskuussa 2004 hyväksyttiin virallisesti joitain 
vuosia aiemmin löydetyn uuden alkuaineen Z = 111 
nimeksi röntgensäteiden löytäjän Wilhelm Conrad 
Röntgenin kunniaksi röntgenium ja kemialliseksi 
merkiksi Rg.  
a) Käytä hyväksi alkuaineiden jaksollista 
järjestelmää ja kuvaa röntgeniumin keskeisiä 
fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia. (4 p.) 
b) Miten superraskaita alkuaineita voidaan 
valmistaa? (2 p.) 
c) Miten superraskaita alkuaineita voidaan 
valmistaa? (2 p.) 
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 7.2.1 Yhteenveto kemian sisältötutkimuksen tuloksista 
Kemialliseen reaktioon, stoikiometriaan ja orgaanisten yhdisteiden rakenteeseen liittyviä 
keskeisiä sisältöjä esiintyi eniten tutkimusaineistossa (ks. taulukko 7.2.1). Tutkimuksen 
eräänä tavoitteena oli saada tietoa kemian ylioppilaskoetehtävien kehityksestä. Sen vuoksi 
samassa taulukossa on esitetty kemian keskeisten sisältöjen suhteelliset osuudet vuoden 1994 
lukion opetussuunnitelman perusteiden (N=208) ja vuoden 2003 lukion opetussuunnitelman 
perusteiden mukaan laaduissa tehtävissä (N=49). Taulukossa on merkitty lihavoituna kolme 
suhteellisesti korkeinta prosenttiosuutta kaikkien kolmen ajanjakson aikana. 
TAULUKKO 7.2.1. 
Kemian keskeiset sisällöt 1–34 (ks. taulukko 6.2.1.e) kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009 sekä niiden suhteelliset osuudet vuosien 1996–2007 ja 2008–2009 kokeissa.. 
Sisältöluokka Kemian 
ylioppilaskoetehtävät 
vuosina 1996–2007 
Kemian 
ylioppilaskoetehtävät 
vuosina 2008–2009 
(N=49) (%) 
Kemian 
ylioppilaskoetehtävät 
vuosina 1996–2009 
(N=208) (%) (N=257) (%) 
13 14  13 1 
14 18 15 2 
12 12 12 3 
11 10 11 4 
8 6 8 5 
1 2 1 6 
8 12 9 7 
3 6 4 8 
1 6 2 9 
3 6 4 10 
13 8 12 11 
18 24 19 12 
9 6 8 13 
14 22 33 24 
15 34 41 35 
16 25 29 26 
19 16 19 17 
7 8 7 18 
4 2 4 19 
3 2 3 20 
3 6 4 21 
3 4 4 22 
4 4 4 23 
1 0 1 24 
3 4 3 25 
9 6 9 26 
0,5 6 2 27 
0 0 0 28 
6 4 6 29 
12 8 11 30 
17 12 16 31 
1 2 2 32 
6 6 6 33 
5 4 5 34 
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 7.3 Kognitiiviset tiedot ja taidot kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009 
Suurin osa (77 %) tutkituista kemian ylioppilastehtävistä edellytti korkeimmillaan 
korkeamman tason kognitiivisia taitoja. Taulukossa 7.3.a on esitetty tehtävien jakautuminen 
korkeimman mahdollisen kognitiivisen prosessin mukaan. Vuoden 2006 reaalikoeuudistuksen 
jälkeen laaditut ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.3.a.  
Tehtävien jakautuminen korkeimman mahdollisen kognitiivisen prosessin mukaan kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
Alemman tason kognitiiviset taidot 
(LOCS) 
Korkeamman tason kognitiiviset taidot 
(HOCS) 
Tutkin-
tokerta 
Muistaa Ymmärtää Soveltaa Analysoida Arvioida Luoda 
K96   2, 3 4, 6 5 1, 7, 8 
S96  1 4 3, 6  2, 5, 7, 8 
K97  1  2, 3, 4 5, 8 6, 7 
S97  1, 3  2, 4, 5, 6  7, 8 
K98  2 3 4, 5, 6  1, 7, 8 
S98  4 1, 3, 6 2 5, 7, 8  
K99  1  2, 3, 6 4, 7 5, 8 
S99  1, 3  2, 4 5, 6 7, 8 
K00  1 3 4, 7 2, 5, 6 8 
S00   3 2, 5, 6  1, 4, 7, 8 
K01  1 7 4 2, 6 3, 5, 8 
S01  1 6 2, 3, 5 4 7, 8 
K02   1, 2, 7 3, 4 5 6, 8 
S02  1, 3, 6  2, 4, 5  7, 8 
K03 1  3, 5, 6 2 4, 7, 8  
S03  1, 4 5, 7 2, 3, 6  8 
K04    1, 2, 5, 6 3, 4 7, 8 
S04  1  3, 6 2, 4, 5 7, 8 
K05  1 3 4, 5 2, 6 7, 8 
S05  1 5 3 2, 4, 6 7, 8 
  1 4, 6, 7, 8, 10, 11 2, 3, 9 5, 12 K06 
 1, 7, 8  4, 5, 6 2, 3, 10, 12 9, 11 S06 
 1, 3, 4 7 2, 5, 9 8, 11 6, 10, 12 K07 
 1, 3, 4, 5 2 6, 7, 8 9 10, 11, 12 S07 
 8 1, 9 2–6, 10, 11B, 12  7, 11A K08 
  1, 2, 4, 10 6, 8 3, 5, 12 7, 9, 11 S08 
 9 3 1, 2, 6, 8, 10 4 5, 7, 11, 12 K09 
 6 5 2–4, 7–10, 12  1, 11 S09 
KPL  33 27 89 40 68 
%  13 11 35 16 26 
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 Analysointia edellyttävien tehtävien osuus (35 %) oli suurin. Alemman tason 
kognitiivisia taitoja edellyttävät tehtävät jakautuivat tasaisesti ymmärtämistä ja soveltamista 
mittaaviin tehtäviin. Tutkimusaineisto ei sisältänyt pelkkää muistamista edellyttäviä tehtäviä.  
Suurin osa (79 %) tutkituista kemian ylioppilastehtävistä edellytti korkeimmillaan 
menetelmätiedon osaamista. Taulukossa 7.3.b on esitetty tehtävien jakautuminen korkeimman 
mahdollisen kognitiivisen tiedon mukaan. Vuoden 2006 reaalikoeuudistuksen jälkeen laaditut 
ylioppilaskoetehtävät on erotettu taulukossa havainnollisuuden vuoksi. 
TAULUKKO 7.3.b.  
Tehtävien jakautuminen korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon mukaan kemian 
ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
Tutkintokerta Faktatieto Käsitetieto Menetelmätieto Metakognitiivinen 
tieto 
K96  1 2–8  
S96  1, 6 2–5, 7, 8  
K97  1 2–8  
S97  1, 3 2, 4–8  
K98  1, 2 3–8  
S98 1, 5, 8 2, 3, 4, 6, 7   
K99  1, 8 2–7  
S99  1, 3 2, 4–8  
K00  1 2–8  
S00  1, 8 2–7  
K01  1, 5 2, 3, 4, 6, 7, 8  
S01  1 2–8  
K02  8 1–7  
S02  1, 3, 6 2, 4, 5, 7, 8  
K03 1, 8 2–7   
S03  1, 4, 8 2, 3, 5, 6, 7  
K04  1, 8 2–7  
S04  1 2–8  
K05  1, 8 2–7  
S05  1, 8 2–7  
 6 1–5, 7–12  K06 
 1, 7, 8, 9 2–6, 10, 11, 12  S06 
 1, 3, 4 2, 5–12  K07 
 1, 3, 4, 5 2, 6–12  S07 
 8 1–7, 9, 10, 11A, 11B, 12  K08 
 - 1–12  S08 
 5, 9 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 
12 
 K09 
 1, 6 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 
12 
 S09 
KPL  54 203  
%  21 79  
21 % tehtävistä edellytti korkeimmillaan käsitetiedon osaamista. Tutkimusaineisto ei 
sisältänyt tehtäviä, jotka edellyttävät pelkän faktatiedon osaamista. Metakognitiivisen tiedon 
osaamista edellyttäviä tehtäviä ei myöskään sisältynyt aineistoon.  
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Taulukossa 7.3.c on yhdistetty taulukkojen 7.3.a-b tulokset. Kognitiivisen prosessin ja 
tiedon luokkia on merkitty lyhenteillä, jotka on selitetty taulukon alapuolella. 
TAULUKKO 7.3.c.  
Tehtävien jakautuminen korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon ja prosessin mukaan 
kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
Korkein kognitiivinen prosessi Korkein 
tieto M Y S AN AR L 
FT - - - - - - 
KT - S96/1; K97/1 
S97/1, 3 
K98/2; K99/1 
S99/1, 3; K00/1 
K01/1; S01/1 
S02/1, 3, 6; 
K03/1 
S03/1, 4; S04/1 
K05/1; S05/1 
S06/1, 7, 8 
K07/1, 3, 4 
S07/1, 3–5; 
K08/8 
K09/9; S09/6 
(33 kpl; 13 %) 
- S96/6 
S98/1 
K04/1 
K06/6 
(4 kpl; 2 %) 
- K96/1; K98/1 
S98/5, 8 
K99/8 
S00/1, 8 
K01/5; K02/8 
K03/8; S03/8 
K04/8; K05/8 
S05/8; S06/9 
K09/5; S09/1 
(17 kpl; 7 %) 
MT - - K96/2, 3 
S96/4 
K98/3 
S98/4 
K00/3 
S00/3 
K01/7 
S01/6 
K02/1, 2, 7 
S03/5, 7 
K05/3 
S05/5 
K06/1 
K07/7 
S07/2 
K08/1, 9 
S08/1, 2, 
4, 10 
K09/3 
S09/5 
(27 kpl;  
11 %) 
K96/4, 6; S96/3 
K97/2, 3, 4 
S97/2, 4, 5, 6 
K98/4, 5, 6; S98/3, 
6 
K99/2, 3, 6 
S99/2, 4; K00/4, 7 
S00/2, 5, 6; K01/4 
S01/2, 3, 5; K02/3, 
4 
S02/2, 4, 5 
K03/3, 5, 6 
S03/2, 3, 6 
K04/2, 5, 6; S04/3, 
6 
K05/4, 5; S05/3 
K06/4, 7, 8, 10, 11 
S06/ 4, 5, 6 
K07/2, 5, 9 
S07/6, 7, 8 
K08/2–6, 10, 11B, 
12 
S08/6, 8 
K09/1, 2, 6, 8, 10 
S09/2–4, 7–10, 12 
(85 kpl; 33 %) 
K96/5 
K97/5, 8 
S98/2 
K99/4, 7 
S99/5, 6 
K00/2, 5, 6 
K01/2, 6 
S01/4 
K02/5 
K03/2 
K04/3, 4 
S04/2, 4, 5 
K05/2, 6 
S05/2, 4, 6 
K06/2, 3, 9 
S06/2, 3, 
10, 12 
K07/8, 11 
S07/9 
S08/3, 5, 12 
K09/4 
(40 kpl; 
16 %) 
K96/7, 8 
S96/2, 5, 7, 8 
K97/6, 7 
S97/7, 8 
K98/7, 8 
S98/7; K99/5 
S99/7, 8; K00/8 
S00/4, 7 
K01/3, 8 
S01/7, 8 
K02/6; S02/7, 8 
K03/4, 7; K04/7 
S04/7, 8 
K05/7; S05/7 
K06/5, 12 
S06/11 
K07/6, 10, 12 
S07/10–12 
K08/7, 11A 
S08/7, 9, 11 
K09/7, 11, 12 
S09/11 
(51 kpl; 20 %) 
MKT - - - - - - 
M = Muistaa 
Y = Ymmärtää 
S = Soveltaa 
AN = Analysoida 
AR = Arvioida 
L = Luoda 
FT = Faktatieto 
KT = Käsitetieto 
MT = Menetelmätieto 
MKT = Metakognitiivinen 
tieto 
 Suurin osa (33 %) vuosien 1996–2009 kemian ylioppilastehtävistä edellytti analysointia 
ja menetelmätietoa (ks. taulukko 7.3.c). Ne olivat tyypillisesti laskutehtäviä. Graafisten 
esitysten tulkintatehtäviä sekä kemiallisiin reaktioihin liittyviä tehtäviä oli myös varsin paljon.  
Luomista ja menetelmätietoa mittaavia tehtäviä oli 20 % tutkimusaineistosta. Ne olivat 
tyypillisesti kokeellisten menetelmien suunnittelutehtäviä tai teknologiaan ja 
ympäristökemiaan liittyviä esseetehtäviä. Osa esseetehtävistä edellytti myös kuvaajien 
tulkitsemista.  
Arviointia ja menetelmätietoa edellyttävien tehtävien osuus kaikista tehtävistä oli 16 %. 
Ne olivat tyypillisesti rajoittavan reagenssin tarkistamista tai approksimaatioiden tekemistä 
edellyttäviä laskutehtäviä tai jonkin orgaanisen yhdisteen kaikkien mahdollisten isomeerien 
rakennekaavojen piirtämistehtäviä. Kokeellisten menetelmien luotettavuuden arviointitehtäviä 
oli myös jonkin verran. 
Ymmärtämistä ja käsitetietoa edellyttäviä tehtäviä oli 13 % tutkituista tehtävistä. Ne 
olivat tyypillisesti kemian käsitteiden selvitystehtäviä tai erilaisia perustelutehtäviä.  
Soveltamista ja menetelmätietoa edellyttäviä tehtäviä oli noin 11 % tutkimusaineistosta. 
Ne olivat tyypillisesti rakennekaavan kirjoittamistehtäviä, rutiinilaskutehtäviä tai 
kokeellisuuteen liittyviä tehtäviä. Tutkimusaineisto sisälsi myös joitakin arkielämän 
sovelluksiin sekä jaksollisen järjestelmän käyttöön liittyviä tehtäviä. 
Luomista ja käsitetietoa edellyttäviä tehtäviä oli 7 % tutkituista tehtävistä. Ne olivat 
kemian käsitteisiin ja ilmiöihin liittyviä esseetehtäviä. Analysointia ja käsitetietoa 
edellyttävien tehtävien osuus oli 4 %. Ne olivat käsitteiden ja kemiallisten yhdisteiden 
vertailutehtäviä. Muita kognitiivisen prosessin ja tiedon yhdistelmiä (ks. taulukko 7.3.c) ei 
sisältynyt tutkimusaineistoon  
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 Taulukossa 7.3.d on esitetty esimerkkejä tutkimusaineiston sisältämistä alemman tason 
kognitiivisia taitoja (LOCS) mittaavista tehtävistä. 
TAULUKKO 7.3.d. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden alemman tason kognitiivisia taitoja (LOCS) 
mittaavista tehtävistä vuosina 1996–2009. 
S07/1 (Ymmärtää/Käsitetieto) 
Selvitä kemiallinen perusta seuraaville havainnoille: 
a) kun 50 ml etanolia ja 50 ml vettä yhdistetään, saadaan liuos, jonka tilavuus on 95 ml, b) hiilidioksidi 
liukenee paljon runsaammin natriumhydroksidin vesiliuokseen kuin veteen, c) rikkitrioksidimolekyyli on 
pooliton, vaikka rikin ja hapen välinen sidos on poolinen.  
K01/1 (Ymmärtää/Käsitetieto) 
Selvitä, mitä tarkoitetaan seuraavilla käsitteillä: a) kylläinen liuos, b) elektrolyyttiliuos, c) liuoksen 
happamuus, d) poolinen liuotin, e) kova vesi, f) hydratoituminen. 
S02/6 (Ymmärtää/Käsitetieto) 
Ovatko seuraavat molekyylit poolisia (polaarisia) vai poolittomia: a) vesi, b) ammoniakki, c) metaani? 
Perustele. Mitä sidoksia esiintyy molekyylien välillä näiden aineiden nestemäisessä olomuodossa? 
S08/4 (Soveltaa/Menetelmätieto) 
Työskentelet kemian alan asiantuntijana kuluttajavirastossa. Mitä vastaat, kun isyyslomalla oleva 
nuori mies, entinen luokkatoverisi, soittaa ja esittää seuraavat kysymykset: a) Mihin tiskaamisessa 
käytettävä astianpesuaineen vaikutus oikein perustuu? b) Miten kahvinkeittimeen kertynyt kalkki 
voidaan poistaa? c) Keittokirjan ohjeen mukaan kakkutaikinaan lisätään ruokasoodaa. Mihin sen 
vaikutus perustuu? 
S03/5 (Soveltaa/Menetelmätieto) 
Laadi rakennekaavat seuraaville yhdisteille: a) 2-pentanoni, b) etyylimetyyliamiini, c) sykloheksanoli, 
d)1,3-butadieeni, e)1,4-dihydroksibentseeni, f) trans-2,3-dikloori-2-buteeni. 
K06/1 (Soveltaa/Menetelmätieto) 
Kopioi alla oleva taulukko vastauspaperiisi ja täytä siinä olevat avoimet kohdat käyttäen hyväksesi 
alkuaineiden jaksollista järjestelmää. 
54
26Fe2+Alkuaineen / ionin symboli    
Protonien määrä  79   
Neutronien määrä 16 117 136  
Elektronien määrä 18 79   
Massaluku   222  
Kokonaisvaraus -3  0  
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 Taulukossa 7.3.e on esitetty esimerkkejä tutkimusaineiston sisältämistä korkeamman 
tason kognitiivisia taitoja (HOCS) mittaavista tehtävistä. 
TAULUKKO 7.3.e. 
Esimerkkejä kemian ylioppilaskokeiden korkeamman tason kognitiivisia taitoja (HOCS) 
mittaavista tehtävistä vuosina 1996–2009. 
S98/1 (Analysoida/Käsitetieto) 
Selvitä esimerkin avulla, mitä eroa on seuraavilla käsitteillä: 
a) puhdas aine ja seos, b) vahva happo ja syövyttävä happo, c) emäs ja emäksinen vesiliuos, d) 
amorfinen aine ja kiteinen aine, e) galvaaninen kenno ja elektrolyysikenno, f) isomeeri ja isotooppi. 
K03/5 (Analysoida/Menetelmätieto) 
Oheisessa kuvassa on kaksi titrauskäyrää, joista toinen 
kuvaa etikkahapon ja toinen typpihapon titrausta 
natriumhydroksidiliuoksella. a) Kumpi käyristä esittää 
typpihapon titrausta? b) Kummassa titrauksessa 
muodostuu puskuriliuos? c) Miksi titrausten 
ekvivalenttikohtien pH-arvot eroavat toisistaan? d) Miksi 
titrauskäyrät yhtyvät ekvivalenttikohdan jälkeen? 
Perustele kaikki vastauksesi. 
K08/10 (Analysoida/Menetelmätieto) 
Daltonin osapainelain mukaan kaasuseoksen kokonaispaine pkok on sen komponenttien osapaineiden 
summa, esimerkiksi kaasujen A ja B seoksessa on pkok = pA + pB. Osapaineella tarkoitetaan painetta, 
joka kaasulla on, jos se esiintyisi astiassa yksinään. 
Kun tyhjiöityyn 1,00 litran astiaan suljettiin 0,050 mol typpidioksidia ja 0,050 mol dityppitetraoksidia, 
todettiin jonkin ajan kuluttua kokonaispaineen olevan 2,22 bar (222 kPa) lämpötilassa 307 K. Mitkä 
olivat tällöin eri kaasujen osapaineet? Dityppitetraoksidi ja typpidioksidi reagoivat keskenään 
seuraavasti: N2O4(g) <=> 2 NO2(g) 
S05/4 (Arvioida/Menetelmätieto) 
Pelkistämällä erästä ketonia saadaan alkoholi, jonka molekyylikaava on C5H12O. Laadi tämän 
alkoholin mahdolliset rakennekaavat ja nimeä yhdisteet. 
K96/1 (Luoda/Käsitetieto) 
Molekyylin sisäisten sidosten ohella kemiallisilla yhdisteillä esiintyy molekyylien välisiä sidosvoimia. 
Mistä molekyylien väliset sidosvoimat johtuvat, mihin eri tyyppeihin ne voidaan jaotella, ja miten ne 
vaikuttavat aineiden fysikaalisiin ominaisuuksiin? 
K09/+11 (Luoda/Menetelmätieto) 
Monet analyysimenetelmät perustuvat sähkömagneettisen säteilyn ja aineen väliseen vuoro-
vaikutukseen. Tarkastele joitakin tällaisia spektroskooppisia tutkimusmenetelmiä ja niiden käyttöä 
kemiallisessa analyysissä. 
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 7.3.1 Yhteenveto kemian ylioppilaskokeen tehtävien kognitiiviseen 
vaativuuteen liittyvän tutkimuksen tuloksista 
Suurin osa (77 %) tutkituista kemian ylioppilaskokeen tehtävistä edellytti korkeimmillaan 
korkeamman tason kognitiivisia taitoja. Taulukossa 7.3.1.a on esitetty kooste kemian 
ylioppilastehtävien jakautumisesta korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon ja prosessin 
mukaisiin luokkiin vuosina 1996–2009. Tehtäväkategorioiden yhteydessä on esitetty niiden 
suhteelliset prosenttiosuudet kaikista (N =257) tutkituista tehtävistä. 
TAULUKKO 7.3.1.a. 
Tehtävien jakautuminen korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon ja prosessin mukaan 
kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009. 
Korkein kognitiivinen prosessi 
Alemman tason kognitiivisia taitoja 
edellyttävät tehtävät (LOCS) 
Korkeamman tason kognitiivisia taitoja 
edellyttävät tehtävät (HOCS) 
Korkein 
tieto 
60 197 
(23 %) (77 %) 
Muistaa Ymmärtää Soveltaa Analysoida Arvioida Luoda 
Fakta-
tieto 
- - - - - - 
Käsite-
tieto 
- 33 - - 4 17 
(13 %) (2 %) (7 %) 
Mene-
telmä-
tieto 
- - 27 85 40 51 
(11 %) (33 %) (16 %) (20 %) 
Meta-
kognitii-
vinen 
tieto 
- - - - - - 
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 Tutkimuksen eräänä tavoitteena on saada tietoa kemian ylioppilaskoetehtävien 
kehittymisestä. Seuraavassa on sen vuoksi tarkasteltu erikseen vuosien 1996–2005 ja 2006–
2009 tehtävien luokituksia. Ne antavat tietoa vuoden reaalikoeuudistuksen mahdollisista 
vaikutuksista kemian ylioppilaskoetehtävien kognitiiviseen vaativuuteen. 
Taulukossa 7.3.1.b on esitetty kooste kemian ylioppilastehtävien jakautumisesta 
korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon ja prosessin mukaisiin luokkiin vuosina 1996–
2005. Tehtäväkategorioiden yhteydessä on esitetty niiden suhteelliset prosenttiosuudet 
kaikista (N =160) kyseisen aikajakson ylioppilaskoetehtävistä. 
TAULUKKO 7.3.1.b. 
Tehtävien jakautuminen korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon ja prosessin mukaan ja 
niiden suhteelliset osuudet tehtävistä (N=160) kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2005. 
Korkein kognitiivinen prosessi 
Alemman tason kognitiivisia taitoja 
edellyttävät tehtävät (LOCS) 
Korkeamman tason kognitiivisia taitoja 
edellyttävät tehtävät (HOCS) 
Korkein 
tieto 
36 124 
(23 %) (78 %) 
Muistaa Ymmärtää Soveltaa Analysoida Arvioida Luoda 
Fakta-
tieto 
- - - - - - 
Käsite-
tieto 
- - - 20 3 14 
(13 %) (2 %) (9 %) 
Mene-
telmä-
tieto 
- - 16 48 26 33 
(10 %) (30 %) (16 %) (21 %) 
Meta-
kognitii-
vinen 
tieto 
- - - - - - 
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Taulukossa 7.3.1.c on esitetty kooste kemian ylioppilastehtävien jakautumisesta 
korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon ja prosessin mukaisiin luokkiin vuosina 2006–
2009. Tehtäväkategorioiden yhteydessä on esitetty niiden suhteelliset prosenttiosuudet 
kaikista (N =97) kyseisen aikajakson ylioppilaskoetehtävistä. 
TAULUKKO 7.3.1.c. 
Tehtävien jakautuminen korkeimman mahdollisen kognitiivisen tiedon ja prosessin mukaan ja 
niiden suhteelliset osuudet tehtävistä (N=97) kemian ylioppilaskokeissa vuosina 2006–2009. 
Korkein kognitiivinen prosessi 
Alemman tason kognitiivisia taitoja 
edellyttävät tehtävät (LOCS) 
Korkeamman tason kognitiivisia taitoja 
edellyttävät tehtävät (HOCS) 
24 
(25 %) 
73 
(75 %) 
Korkein 
tieto 
Muistaa Ymmärtää Soveltaa Analysoida Arvioida Luoda 
Fakta-
tieto 
- - - - - - 
Käsite-
tieto 
- 13 
(13 %) 
- 1 
(1 %) 
- 3 
(3 %) 
Mene-
telmä-
tieto 
- - 11 
(11 %) 
37 
(38 %) 
14 
(14 %) 
18 
(19 %) 
Meta-
kognitii-
vinen 
tieto 
- - - - - - 
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 8 Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelua 
Tämän luvun päätavoitteena on kuvata tutkimuksen luotettavuutta ja siihen vaikuttaneita 
tekijöitä tutkimuskysymysten mukaisessa järjestyksessä.  
8.1 Tutkimuksen luotettavuus  
Tutkimusmenetelmien luotettavuutta käsitellään menetelmäkirjallisuudessa yleensä 
validiteetin ja reliabiliteetin käsitteiden avulla (esim. Cohen et al., 20007; Tuomi & Sarajärvi, 
2002). Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta on kuitenkin usein mielekästä arvioida muilla 
kriteereillä (esim. Tuomi & Sarajärvi, 2002).  
Sisällönanalyysille voidaan määritellä seuraavat luotettavuuskriteerit: 1) uskottavuus 
(credibility), 2) siirrettävyys (transferability), 3) luotettavuus (dependability) ja 4) 
vahvistettavuus (confirmability) (esim. Lincoln & Guba, 1985; Tuomi ja Sarajärvi, 2002).  
Uskottavuus liittyy keskeisesti tutkimuksen tulosten totuudenmukaisuuteen, 
sovellettavuuteen, pysyvyyteen ja neutraalisuuteen (esim. Lincoln & Guba, 1985; Tuomi & 
Sarajärvi, 2002). Tämän tutkimuksen uskottavuus on varmistettu kuvaamalla tutkimuksen 
toteutus yksityiskohtaisesti (ks. luku 6). Tutkimuksessa on käytetty selkeitä ja perusteltuja 
rajauksia. Analyysiluokat on määritelty tarkasti, ja tehtävien luokitteluprosessia on 
havainnollistettu lukuisilla esimerkeillä.  
Siirrettävyys kuvaa sitä, miten tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa muissa 
konteksteissa (esim. Lincoln & Guba, 1985; Tuomi & Sarajärvi, 2002). Tässä tutkimuksessa 
tutkitaan suomalaisia kemian ylioppilaskokeita, jotka ovat luonteeltaan ainutlaatuisia lukion 
kemian päättökokeita. Tutkimuksen tuloksia on siten vaikeaa soveltaa suoraan muissa 
konteksteissa.  
On kuitenkin hyvin mahdollista, että samansuuntaisia tuloksia voidaan saada tutkimalla 
vastaavalla tavalla esimerkiksi korkeakoulujen kemian pääsykoetehtäviä tai fysiikan 
ylioppilastehtäviä. Voidaan siten todeta, että siirrettävyyden kriteeri täyttyy ainakin osittain 
tässä tutkimuksessa. 
Luotettavuus liittyy keskeisesti tutkimuksen tieteellisyyteen (esim. Lincoln & Guba, 
1985; Tuomi & Sarajärvi, 2002). Tämän tutkimuksen luotettavuus on varmistettu useilla eri 
tavoilla. Tutkimusmenetelmä on kuvattu yksityiskohtaisesti useiden havaintoesimerkkien 
avulla (ks. luku 6).  
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 Tutkimuksessa on myös käytetty vertaisluokittelua, jonka tulosten pohjalta on laskettu 
luokittelun yksimielisyyttä kuvaava Cohenin kappakerroin. Kyseisen kertoimen 
laskennallinen määrittäminen perustuu seuraavaan kaavaan:
)e(P1
)e(P)a(P
r
rr

 )a(Pr, jossa  
kuvaa kahden luokittelijan välillä havaittua todellista yksimielisyyttä ja )e(Pr  puolestaan 
oletettua sattumanvaraista yksimielisyyttä. Cohenin kappa-arvo sijoittuu välille [-1,1], ja 
luokittelun luotettavuutta voidaan pitää erinomaisena, mikäli 75,0 . 
Vahvistettavuus liittyy tutkimuksen tulosten riippumattomuuteen (esim. Lincoln & 
Guba, 1985; Tuomi & Sarajärvi, 2002). Tämän tutkimuksen vahvistettavuus on varmistettu 
tutkimusmenetelmän yksityiskohtaisella kuvauksella, havaintoesimerkeillä sekä 
tutkimuksessa käytettyjen rajausten selkeällä perustelulla (ks. luku 6). Tulosten 
riippumattomuus on pyritty takaamaan myös vertaisluokittelun avulla. Taulukossa 8.1 on 
tarkasteltu tutkimuksen kaikkien kolmen osatutkimuksen luotettavuutta. 
TAULUKKO 8.1. 
Tutkimuksen kolmen osatutkimuksen luotettavuuden tarkastelua. 
Tutkimus Luotettavuus 
Tutkimuksessa luokiteltiin vuosien 1996–2009 kemian ylioppilastehtävät (N=257) 
tutkimuskirjallisuuden pohjalta laaditun luokittelurungon avulla tehtävätyyppeihin. 
I 
Tehtävätyyppitutki-
mus (ks. luvut 6.1 
ja 7.1) 
Luokitteluprosessia havainnollistettiin lukuisilla esimerkeillä. Vertaisluokit-
telua varten arvottiin noin 10 % otos tutkimusaineistosta siten, että se sisälsi 
tehtäviä tasaisesti eri tutkintokerroilta. Vertaisluokittelun toteutti kemian opetuk-
sen tutkija. 
Vertaisluokittelun tulosten perusteella laskettiin yksimielisyyskerroin (Co-
henin kappa) luotettavuuden varmistamiseksi. Cohenin kapan arvo oli 0,877, jota 
voidaan pitää erinomaisena. 
II Sisältötutkimus 
(ks. luvut 6.2 ja 
7.2) 
Tutkimuksessa luokiteltiin vuosien 1996–2009 kemian ylioppilastehtävät (N=257) 
lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden (2003) keskeisten sisältöjen ja 
aineiston pohjalta laaditun luokittelurungon avulla sisältöluokkiin. 
Luokitteluprosessia havainnollistettiin lukuisilla esimerkeillä. Vertaisluokit-
telua varten arvottiin noin 10 % otos tutkimusaineistosta siten, että se sisälsi 
tehtäviä tasaisesti eri tutkintokerroilta. Vertaisluokittelun toteutti kemian opetuk-
sen tutkija. 
Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi laskettiin yksimielisten luoki-
tusten osuus kaikista luokituksista. Se oli 65 %, jota voidaan pitää tutkimukseen 
liittyvän tulkinnanvaraisuuden vuoksi varsin korkeana ja uskottavana. 
III Kognitiivisiin 
tietoihin ja taitoihin 
liittyvä tutkimus 
(ks. luvut 6.3 ja 
7.3) 
Tutkimuksessa luokiteltiin vuosien 1996–2009 kemian ylioppilastehtävät (N=257) 
taksonomiataulun avulla tiedon ja kognitiivisen prosessin luokkiin.   
Luokitteluprosessia havainnollistettiin lukuisilla esimerkeillä. Vertaisluokit-
telua varten arvottiin noin 10 % otos tutkimusaineistosta siten, että se sisälsi 
tehtäviä tasaisesti eri tutkintokerroilta. Vertaisluokittelun toteutti kemian opetuk-
sen ja ajattelutaitoihin liittyvän tutkimuksen tutkija.  
Vertaisluokittelun tulosten perusteella laskettiin yksimielisyyskertoimet 
(Cohenin kappa) luotettavuuden varmistamiseksi. Kertoimet laskettiin erikseen 
tiedon ja kognitiivisen prosessin luokitteluille.  
Cohenin kapan arvo oli tietoon liittyvän tutkimuksen osalta 0,924, jota voi-
daan pitää erinomaisena. Kognitiivisiin prosesseihin liittyvän tutkimuksen Cohe-
nin kappa oli 0,801, jota voidaan pitää erittäin korkeana. 
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 8.2 Tutkimuksen haasteita ja sen luotettavuuteen vaikuttaneita 
tekijöitä  
Tutkimusaineisto oli rakenteeltaan ja sisällöltään vaihtelevaa. Suuri osa tehtävistä oli 
luonteeltaan integroituja tehtäviä, joihin oli sisällytetty useita eri tehtävätyyppejä ja kemian 
sisältöjä. Luotettavan luokittelun mahdollistamiseksi oli sen vuoksi tehtävä useita rajauksia.  
Tehtävien luokittelua vaikeutti myös tehtävänantojen osittainen tulkinnanvaraisuus. 
Tutkimusaineisto sisälsi useita tehtäviä, joiden tehtävänannosta ei aina käynyt selvästi ilmi, 
millaista vastaustyyppiä niihin odotetaan. Se vaikeutti erityisesti tehtävätyyppitutkimuksen 
(ks. luvut 6.1 ja 7.1) toteutusta. Tehtävätyyppitutkimuksen haasteena oli myös selkeän ja 
yksikäsitteisen kemian kontekstiin soveltuvan luokittelurungon muodostaminen. 
Sisältötutkimuksen (ks. luvut 6.2 ja 7.2) toteutukseen liittyi myös haasteita. 
Luokittelurungon muodostaminen oli vaikeaa, koska lukion kemian opetussuunnitelman 
perusteiden (1994) keskeiset sisällöt oli esitetty erittäin niukasti ja tulkinnanvaraisesti. Sen 
vuoksi oli välttämätöntä tehdä niiden pohjalta laadittujen lukion kemian oppikirjojen 
tarkastelu, minkä jälkeen oli perusteltua luokitella koko tutkimusaineisto lukion kemian 
opetussuunnitelman perusteiden (2003) keskeisten sisältöjen pohjalta.  
Sisältötutkimuksen haasteellisuutta lisäsi myös kemian laaja-alaisuus. Kemian lukio-
oppimäärä on erittäin laaja, ja se sisältää valtavan määrän kemian käsitteitä ja ilmiöitä. 
Lukiotason yksittäiset kemian tehtävät mittaavat tyypillisesti useiden eri käsitteiden ja 
ilmiöiden osaamista ja soveltamista.  
Ylioppilastehtävät eivät välttämättä liity mihinkään yksittäiseen rajattuun kemian 
sisältöön (vrt. oppikirjojen tehtävät). Yksittäinen tehtävä saattaa mitata useiden eri kemian 
lukiokurssien sisältöjen osaamista. Kognitiivisiin tietoihin ja taitoihin liittyvän tutkimuksen 
(ks. luvut 6.3 ja 7.3) toteutus oli myös melko vaativaa. Tehtävänantojen analysoiminen oli 
osittain tulkinnanvaraista erityisesti kognitiivisen prosessin luokkien osalta.  
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 9 Johtopäätökset ja pohdintaa  
Tutkimuksen päätavoitteena oli kuvata kemian ylioppilastehtäviä summatiivisen arvioinnin 
välineenä sekä niiden kehittymistä. Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksenä olivat 
summatiivinen arviointi ja sen eri tehtävätyyppiluokitukset, tavoitepohjainen suomalainen 
opetussuunnitelmamalli sekä uudistettu Bloomin kognitiivisten tavoitteiden taksonomia. 
9.1 Johtopäätökset 
9.1.1 Tehtävätyypit kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–2009 
Tutkimus osoittaa, että summatiivinen arviointi oli monipuolista kemian ylioppilaskokeissa 
vuosina 1996–2009. Kokeet sisälsivät vaihtelevasti erilaisia tehtävätyyppejä sekä niiden 
yhdistelmiä. Lähes kaikki tutkitut tehtävät (99 %) edellyttivät vastauksen tuottamista. 
Valintatehtäviä, jotka ovat joko monivalinta-, vaihtoehto tai yhdistelytehtäviä, oli vain kaksi 
koko tutkimusaineistossa.  
Tulosta voidaan pitää poikkeavana, sillä tutkimuskirjallisuudessa esitetyissä 
tehtävätyyppiluokituksissa korostetaan vahvasti valintatehtävien asemaa (esim. Hogan & 
Murphy, 2007; Martinez, 1999; McTighe & Ferrara, 1998;). Valintatehtäviä käytetään 
säännöllisesti myös esimerkiksi suomalaiseen ylioppilaskokeeseen verrattavissa olevassa 
kemian IB-kokeessa (esim. IB Chemistry Web, 2009). Tutkimus osoittaa siten selvästi, että 
suomalaisen lukiokoulutuksen summatiivisen arvioinnin keskeisenä välineenä käytettävän 
kemian ylioppilaskokeen päätehtävätyypit eivät vastaa tutkimuksen teoriaviitekehyksessä 
esitettyjä tehtävätyyppiluokituksia.   
Suurin osa (62 %) kemian ylioppilastehtävistä sisälsi vain yhtä tehtävätyyppiä. Loput 
tehtävistä olivat erilaisia yhdistelmätehtäviä. Tämä tulos osoittaa erään suomalaisen kemian 
ylioppilaskokeen erityispiirteen, sillä tutkimuskirjallisuudessa ei varsinaisesti puhuta 
yhdistelmätehtävistä (vrt. luku 3.7.3).  
 Suurin osa yhtä tehtävätyyppiä sisältävistä tehtävistä oli erilaisia sanallisia tehtäviä. 
Niissä edellytettiin joko lyhyttä vastausta tai laajempaa esseevastausta. Myös 
yhdistelmätehtävät sisälsivät tyypillisesti sanallisen osatehtävän. Laskutehtäviä oli myös 
melko paljon. Tutkimuskirjallisuudessa käsitellään paljon sanallisia ja laskennallisia 
tehtävätyyppejä (esim. CUSE, 1997; Hobden, 2003; Nitko & Brookhart, 2007; Reid & Yang, 
2002; Wakeford, 2003), joten suomalaisen kemian ylioppilaskokeen tuottamistehtävät 
noudattavat niiltä osin teoriaviitekehystä. 
Tutkimuksessa tuotettu kemian tehtävien luokittelurunko on eräs tämän tutkimuksen 
päätulos (ks. kaavio 6.1.1). Se sisältää tutkimuskirjallisuuden pohjalta muodostettujen 
pääluokkien (vrt. Britton-Schneider, 2007; Hogan & Murphy, 2007; Rodriquez, 2002) lisäksi 
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 erityisesti kemian kontekstiin liittyvien symbolitehtävien sekä kokeellisuuteen liittyvien 
lyhyen vastauksen ja suoritustehtävien luokat. Luokittelurunkoa voidaan soveltaa 
tulevaisuudessa kemian ja muiden luonnontieteiden summatiivisessa arvioinnissa käytettävien 
kirjallisten ja kokeellisten tehtävien tutkimuksessa sekä opetuksen tukena. 
Tutkimus osoittaa, että kemian ylioppilaskokeiden laadinnassa on pyritty huomioimaan 
kemian kokeellinen luonne. Kemian ylioppilaskokeet sisälsivät melko paljon kokeellisuuteen 
liittyviä kirjallisia tehtäviä, jotka vastasivat usein tutkimuskirjallisuudessa kuvattujen 
käytännön kokeellisten tehtävien kirjallista osuutta (vrt. Doran et al., 2002). Niissä saatettiin 
esimerkiksi edellyttää kokeellisen menetelmän suunnittelua tai kokeellisesti hankitun tiedon 
käsittelyä (vrt. Huffman, 2002). Yksittäisiä symbolitehtäviä esiintyi varsin vähän kemian 
ylioppilaskokeissa. Niitä sisältyi kuitenkin runsaasti kemian laskutehtäviin sekä 
yhdistelmätehtäviin.  
Tehtävätyyppien suhteelliset painotukset erosivat jonkin verran riippuen siitä, oliko koe 
osa laajempaa reaalikoetta vai varsinainen ainekohtainen koe. Yhdistelmätehtävien osuus oli 
ainekohtaisissa kokeissa jonkin verran suurempi kuin vanhamuotoisissa kemian 
ylioppilaskokeissa. Ainekohtaiset kemian kokeet sisälsivät myös kaikki tutkimusaineiston 
valintatehtävät. Kokeellisuuteen liittyvien tehtävien määrä oli myös suhteellisesti suurempi 
uudemmissa kokeissa.  
Esseetehtävien osuus oli huomattavan alhainen ainekohtaisissa kemian 
ylioppilaskokeissa vanhamuotoisiin kemian kokeisiin verrattuna. Niiden alhainen määrä 
selittynee kuitenkin ainakin osittain sillä, että vanhoissa kokeissa käytettyjä perinteisiä jokeri-
esseetehtäviä on korvattu uusissa kokeissa varsin usein vaativilla laskutehtävillä. 
Tulokset osoittavat, että reaalikoeuudistuksella oli vaikutusta kemian ylioppilaskokeiden 
tehtävätyyppeihin. Ainekohtaisten kemian ylioppilaskokeiden laadinnassa on selvästi pyritty 
vahvistamaan kokeellisuuden asemaa. Perinteisten laajojen esseetehtävien osuuden 
huomattava pieneneminen on myös olennainen muutos kemian ylioppilaskokeissa. 
Tutkimuksen tulosten pohjalta on perusteltua päätellä, että kemian ylioppilaskokeiden 
tehtävätyypit muuttuvat jonkin verran myös tulevina vuosina.  
9.1.2 Kemian keskeiset sisällöt kemian ylioppilaskokeissa vuosina 1996–
2009 
Tutkimus osoittaa, että kemian ylioppilaskokeet toteuttavat melko hyvin tavoitepohjaista 
opetussuunnitelmamallia. Ylioppilaskoetehtävät sisälsivät suhteellisen kattavasti kemian 
opetussuunnitelman perusteissa (2003) määriteltyjä keskeisiä sisältöjä. Keskeiset sisällöt eivät 
kuitenkaan sisältyneet tasapuolisesti kemian ylioppilastehtäviin, mikä on tavanomainen tulos 
vastaavissa tutkimuksissa (vrt. Liu & Fulmer, 2008). 
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 Kemiallisen reaktion symboliseen ilmaisuun, epäorgaanisiin ja orgaanisiin 
reaktiotyyppeihin ja sovelluksiin, orgaanisten yhdisteiden sidos- ja avaruusrakenteisiin 
liittyviä tehtäviä sekä stoikiometrisia laskutehtäviä esiintyi eniten. 
Elektrolyysiin, polymeereihin ja puskuriliuoksiin liittyviä tehtäviä oli vähän. Keskeisistä 
sisällöistä komposiitit eivät sisältyneet lainkaan tutkimusaineistoon.  
Sisältöjen painotukset eivät eronneet olennaisesti vuoden 1994 ja 2003 
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta laadituissa kokeissa. Tutkimus osoittaa siten, että 
opetussuunnitelmauudistuksella ei ollut vaikutusta siihen, miten kemian keskeiset sisällöt 
sisältyvät kemian ylioppilaskoetehtäviin. Toisaalta nykyisin voimassa olevan 
opetussuunnitelman perusteiden pohjalta on laadittu vain neljä kemian ylioppilaskoetta, joten 
tuloksia ei voi pitää täysin vertailukelpoisina. 
 
9.1.3 Kognitiiviset tiedot ja taidot kemian ylioppilaskokeissa vuosina 
1996–2009 
Tutkimus osoittaa, että kemian ylioppilaskokeet ovat kognitiiviselta tasoltaan vaativia. Suurin 
osa tehtävistä (77 %) edellytti korkeamman tason kognitiivisia taitoja. Menetelmätiedon 
analysointitehtäviä oli eniten ja käsitetiedon arviointia sekä luomista edellyttäviä tehtäviä 
vähiten. Pelkästään muistamista edellyttäviä tehtäviä ei sisältynyt tutkimusaineistoon.  
Tutkimuksen tulokset eroavat huomattavasti muiden vastaavien tutkimusten tuloksista 
(vrt. Karamustafaoĝlu et al., 2003; Zheng et al., 2008). Tyypillisesti suurin osa 
summatiivisessa arvioinnissa käytettävistä koetehtävistä edellyttää korkeimmillaan vain 
alemman tason kognitiivisia taitoja (vrt. Tsaparlis & Zoller, 2003).  
 Kemian ylioppilaskoetehtävät eivät edellytä metakognitiivisen tiedon prosessoimista. 
Tulosta voi pitää odotettuna, sillä ylioppilaskokeen kaltaisella summatiivisella arvioinnilla on 
hyvin haasteellista arvioida metakognitiivisen tiedon tasoja tai niiden kehittymistä (vrt. 
Krathwohl, 2002). 
Tehtävien edellyttämien tieto- ja taitotasojen suhteelliset painotukset erosivat jonkin 
verran riippuen siitä, oliko kemian koe osa laajempaa reaalikoetta vai varsinainen 
ainekohtainen koe. Korkeamman tason kognitiivisia taitoja (HOCS) ja alemman tason 
kognitiivisia taitoja (LOCS) edellyttävien tehtävien välinen suhde on pysynyt kuitenkin 
suunnilleen samana. Tutkimus osoittaa siten selvästi, että reaalikoeuudistuksella ei ollut 
merkittävää vaikutusta kemian ylioppilaskoetehtävien kognitiiviseen vaativuuteen. 
Keskeisenä muutoksena voidaan pitää menetelmätiedon analysointia korkeimmillaan 
edellyttävien tehtävien osuuden kasvamista ainekohtaisissa kemian kokeissa. Vastaavasti 
käsitetiedon luomista edellyttävien tehtävien osuus on pienentynyt tuntuvasti kemian 
ylioppilaskokeissa reaalikoeuudistuksen myötä. 
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9.2 Pohdintaa 
9.2.1 Kemian ylioppilaskokeen näkökulma 
Kemian ylioppilaskokeet sisälsivät tutkimuksen mukaan monipuolisesti erilaisia 
tehtävätyyppejä. Valintatehtävien osuus aineistosta oli kuitenkin lähes olematon. 
Tutkimuskirjallisuuden perusteella etenkin monivalintatehtävät soveltuvat erittäin hyvin 
summatiiviseen arviointiin (esim. Downing, 2006; Haladyna, 2004). Niiden käyttämistä on 
sen vuoksi syytä harkita myös kemian ylioppilaskokeissa.  
Valintatehtävien avulla on mahdollista parantaa huomattavasti kemian ylioppilaskokeen 
tulosten tulkinnan ja käytön validiteettia ja reliabiliteettia (vrt. Kraska, 2008; McTighe & 
Ferrara, 1998; Stiggins & Erter, 2004; Stokking et al., 2004). Lukion kemian oppimäärä on 
tunnetusti hyvin laaja, ja ylioppilaskokeen tehtävämäärä on rajallinen. Ylioppilaskokeilla on 
siten haasteellista peittää kattavasti koko koealue ja saada tietoa lukiolaisten kemian 
kokonaishallinnasta.  
Kokeisiin olisi sen vuoksi järkevää sisällyttää tuottamistehtävien lisäksi myös nopeasti 
vastattavia valintatehtäviä, joiden avulla voidaan mitata tehokkaasti laajojen tietosisältöjen 
osaamista eri kognitiivisilla tasoilla (esim. Downing, 2006). Samalla monipuolistetaan 
ylioppilaskokeen tehtäviä, mikä on tärkeää arvioinnin tasapuolisuuden kannalta (vrt. Enger & 
Yager, 2000).  
Kaikki opiskelijat eivät pysty osoittamaan parhaalla mahdollisella tavalla kemian 
osaamistaan kirjoitus- tai laskutehtävien kautta, joten valintatehtävien käyttö saattaisi parantaa 
kyseisten opiskelijoiden mahdollisuuksia menestyä kemian ylioppilaskokeessa (vrt. NSES, 
1996). Arvaamisen vaikutus arvioinnin tuloksiin on yleensä melko vähäinen (esim. Downing, 
2003), mutta sitä voidaan vähentää entisestään esimerkiksi antamalla sanktioita virheellisistä 
vastauksista. 
Tutkimuksen mukaan kemian ylioppilaskokeet sisälsivät vaihtelevasti kemian keskeisiä 
sisältöjä. Tulevaisuudessa on tärkeää kiinnittää huomiota siihen, että koetehtävät laaditaan 
nimenomaan lukion opetussuunnitelman perusteissa määriteltyjen keskeisten sisältöjen 
pohjalta eikä yksittäisiä sisältöjä painoteta muiden kustannuksella (vrt. Dochy, 2008; 
Uusikylä & Atjonen, 2007). . 
Tehtävien tulee edellyttää käsitteiden ja ilmiöiden kokonaisvaltaista ymmärtämistä 
pelkkien yksityiskohtien tai rutiinimaisten matemaattisten sovellusten sijasta. On myös 
tärkeää huomioida tehtävien laadinnassa opetussuunnitelman perusteissa ja-sanan avulla 
ilmaistu tiettyjen kemian käsitteiden ja ilmiöiden välinen yhteys.  
Arvioinnin tulee olla läpinäkyvää ja tasapuolista toimintaa (vrt. Atjonen, 2007). 
Esimerkiksi tehtävänantojen tulee olla selkeitä ja yksiselitteisiä kaikille kokelaille (vrt. 
Atjonen, 2007; Scheerens et al., 2003). Tämä tutkimus osoittaa, että kemian ylioppilaskokeet 
eivät aina täysin vastaa tätä kriteeriä.  
 Tehtävänannot ovat toisinaan tulkinnanvaraisia, eikä niistä käy aina yksiselitteisesti 
ilmi, millaista vastaustyyppiä tehtävään odotetaan. Ne ovat myös usein osittain ristiriidassa 
ylioppilastutkintolautakunnan laatiman yleisen reaaliaineiden kokeita koskevassa ohjeistuksen 
kanssa (ks. taulukko 2.3). Esimerkiksi selkeät perustelut on mainittu eräänä kypsyyttä 
osoittavan vastauksen tunnusmerkkinä. Tällä on ilmeisesti tarkoitettu sitä, että kaikki 
vastaukset on aina perusteltava kemian ylioppilaskokeessa ilman erillistä vaatimusta. Sen 
vuoksi on hieman epäloogista, että osassa tehtävänannoista pyydetään erikseen perustelemaan 
vastaukset, kun taas muissa tehtävissä perusteluja ilmeisesti odotetaan automaattisesti 
yleisohjeistuksen perusteella ilman erillistä tehtäväkohtaista mainintaa.  
Tilanne on helposti korjattavissa laatimalla tehtävänannot jatkossa vielä selvemmin 
reaalikokeiden yleisohjeistuksen mukaisesti, jolloin oletetaan kokelaiden tietävän kypsän 
reaalikoevastauksen tunnusmerkit ilman erillisiä ohjeita. Toisena vaihtoehtona on ottaa 
käyttöön selkeä tehtäväkohtainen ohjeistus. Esimerkiksi sanallisten tehtävien 
tehtävänannoissa voisi olla mainittuna ohjepituus vastaukselle tai vaatimukset mahdollisista 
perusteluista. Siitä olisi todennäköisesti hyötyä myös tehtävien arvostelun kannalta, koska 
opiskelijoiden ei silloin tarvitse varmuuden vuoksi laatia kaikkiin tehtäviin laajoja perusteluja. 
Esseetehtävien ohjepituudella voidaan myös lisätä tehtävien vaikeutta. On huomattavasti 
vaativampaa laatia vastauksesta tiivis ja ytimekäs yhden sivun mittainen kokonaisuus kuin 
kirjoittaa vaikkapa konseptin verran kaikkea mahdollista aiheeseen liittyvää tietoa.  
Kemian ylioppilaskokeen tehtävien on oltava riittävän vaativia ja erottelukykyisiä (vrt. 
Alleman & Brophy, 1997; Atjonen, 2007; Kraska, 2008). Tehtävien vaativuutta voidaan 
tarvittaessa lisätä huomattavasti yksinkertaisilla keinoilla. Tutkimuksen mukaan kemian 
ylioppilaskoetehtävät soveltuvat hyvin korkeamman tason kognitiivisten tieto- ja taitotasojen 
arviointiin. Tehtävien laadinnassa on kuitenkin huomioitava opiskelijoiden erilaisen taustan 
suuri vaikutus tehtävien kognitiiviseen vaativuuteen (vrt. Krathwohl, 2002).  
Koetehtäviin on tärkeää sisällyttää mahdollisimman usein opiskelijoille entuudestaan 
tuntemattomien oheismateriaalien (esim. artikkelit, kaaviot, taulukot, kuvat) analysointia, 
jolloin tehtävät mittaavat todennäköisemmin korkeamman tason kognitiivisia taitoja kuin 
oppikirjan sisällön ulkoa muistamista tai harjoiteltuja rutiinitaitoja (vrt. Zoller & Tsaparlis, 
1997). Erilaisia taulukoista ja kaavioita on myös käytetty jonkin verran erityisesti 
reaalikoeuudistuksen jälkeen laadituissa kemian ylioppilaskokeissa. 
Tehtävänantoihin voi myös lisätä toisinaan tarpeettomia lähtötietoja harhautukseksi, 
jolloin kokelaat joutuvat todella analysoimaan tehtävää erottaakseen tehtävänannosta 
olennaiset tiedot (vrt. Krathwohl, 2002). Taulukkokirjasta löytyviä vakioita (esim. 
liukoisuustulo, protolyysivakiot) ei tarvitse merkitä lainkaan tehtävänantoihin, jolloin 
opiskelijoiden on itse osattava hakea tehtävän ratkaisemisen edellyttämät tiedot taulukosta.  
Rutiinilaskutehtäviin olisi tärkeää sisällyttää lyhyitä sanallisia osioita, joissa opiskelijan 
on arvioitava esimerkiksi vastauksen ja/tai ratkaisuprosessin järkevyyttä ja merkitystä. 
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 Muutoin on mahdollista vastata mekaanisiin laskutehtäviin täysien pisteiden arvoisesti 
ymmärtämättä lainkaan tehtävän keskeistä sisältöä. Lukion opetussuunnitelman perusteissa on 
myös korostettu kemian merkitystä (vrt. Opetushallitus, 2003), joten sen tulisi näkyä myös 
kemian ylioppilaskokeissa. 
9.2.2 Lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden näkökulma 
Lukion kemian opetussuunnitelman perusteet muodostavat kemian opetuksen perustan 
suomalaisissa lukioissa (vrt. Opetushallitus, 2003). Ne määräävät myös kemian 
ylioppilaskokeella arvioitavan osaamisalueen (vrt. Scheerens et al., 2003). Sen vuoksi on 
tärkeää, että kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisällöt on määritelty mahdollisimman 
yksikäsitteisesti ja selkeästi lukion opetussuunnitelman perusteissa. 
Nykyhetkellä voimassa olevat lukion kemian opetussuunnitelman perusteet (2003) 
täyttävät edellä mainitun vaatimuksen melko hyvin. Siinä määritellyt keskeiset sisällöt ovat 
kemian ydinkäsitteitä ja -ilmiöitä, ja ne on myös usein kytketty luontevasti toisiinsa ja- tai 
sekä-sanalla.  
Opetussuunnitelman perusteissa on kuitenkin tärkeää kuvata tarkemmin, miten siinä 
esitettyjä keskeisiä kemian sisältöjä tulee tulkita. Tällä hetkellä ei esimerkiksi ole täysin 
selvää, miten ja- tai sekä-sanoja on tulkittava eri tilanteissa. Niitä on todennäköisesti käytetty 
myös opetussuunnitelmatekstin tiivistämisessä eikä ainoastaan sisältöjen toisiinsa 
liittämisessä. Kemian osuutta ei kuitenkaan ole tarpeellista uudistaa merkittävästi lukion 
opetussuunnitelman perusteiden seuraavalla laadintakierroksella.  
9.2.3 Lukion kemian opetuksen ja opiskelun näkökulma 
Arviointi ohjaa kemian opetusta ja opiskelua (vrt. Gitomer & Duschl, 2003; Tamir, 2003). 
Ylioppilaskoe on erityisen arvostettu lukion kemian päättöarvioinnin väline Suomessa, joten 
se vaikuttaa voimakkaasti kemian opetukseen ja opiskeluun lukioissa (vrt. Aksela & Juvonen, 
1999).  
Ylioppilaskokeissa toistuvasti esiintyvät tehtävätyypit ja sisällöt ohjaavat väistämättä 
kemian opetusta, opiskelua ja oppimista (vrt. Sambell et al., 1997). Sen vuoksi on tärkeää 
hyödyntää tulevaisuudessa mahdollisimman tehokkaasti ylioppilaskokeen ohjaava vaikutus 
(vrt. Dochy, 2008).  
Parhaassa tapauksessa ylioppilaskoetehtävät laaditaan niin mielekkäiksi, autenttisiksi ja 
kognitiiviselta vaativuudeltaan sopiviksi, että kokeeseen valmistautuminen tukee 
korkeamman tason kognitiivisia taitojen kehittymistä sekä kemian syvällistä ymmärtämistä 
(vrt. Dochy, 2008; Tamir, 2003). Mielenkiintoiset ja vaikkapa opiskelijoiden arkielämää 
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 sivuavat ylioppilaskoetehtävät saattavat myös lisätä opiskelijoiden kiinnostusta kemiaa 
kohtaan, mikä olisi suomalaisten nuorten luonnontieteisiin kohdistuvan alhaisen 
kiinnostuksen esille tuoneiden PISA-tutkimusten valossa merkittävää (vrt. Lavonen, 2008).    
Kokeellisuudella on merkittävä rooli kemian opetuksessa (vrt. Lunetta et al., 2007; 
Opetushallitus, 2003). Sen asemaa on siten perusteltua vahvistaa myös ylioppilaskokeissa. 
Ideaalitilanteessa kemian ylioppilaskoe sisältää käytännön laboratoriotehtävän (vrt. IB 
Chemistry Web, 2009; Zohar, 2008). Kokeellisen tehtävän käyttäminen valtakunnallisen 
arvioinnin välineenä ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista etenkään nykyisessä 
taloustilanteessa ja massatutkinnon aikakaudella (vrt. Alleman & Brophy, 1997). 
Kemian ylioppilaskokeissa on tärkeää vahvistaa kirjallisten kokeellisuuteen liittyvien 
tehtävien painoarvoa. Tällä hetkellä kemian ylioppilaskokeen sisältämän valinnaisuuden 
vuoksi on mahdollista saavuttaa maksimipistemäärä vastaamatta yhteenkään kokeellisuuteen 
liittyvään tehtävään. Tilanne on helppo korjata esimerkiksi asettamalla yksi kokeellisuuteen 
liittyvä tehtävä kaikille kokelaille pakolliseksi. Se ohjaisi todennäköisesti lukion kemian 
opetusta sekä opiskelua kokeellisempaan suuntaan (vrt. Dochy, 2008).  
Ylioppilaskokeisiin voisi sisällyttää toisinaan myös esimerkiksi työselostusten 
arviointitehtäviä. Ne edellyttävät korkeamman tason kognitiivisia taitoja (vrt. Krathwohl, 
2002) ja edistäisivät todennäköisesti osaltaan lukion kemian opetuksen kokeellisuutta.  
9.2.4 Jatkotutkimuksen näkökulma 
Tämän tutkimuksen pohjalta nousee useita jatkotutkimusideoita. Olisi tärkeää tutkia, miten 
kemian ylioppilastehtävät mittaavat lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden 
tavoitteita. Toisaalta olisi mielekästä tutkia kvantitatiivisesti, millainen vaikutus 
ylioppilaskokeiden tehtävätyypeillä sekä tehtävien kognitiivisella vaativuudella ja sisällöllä 
on lukiolaisten menestykseen kemian ylioppilaskokeissa. Olisi myös tärkeää tutkia niiden 
vaikutusta opiskelijoiden asenteisiin.  
Tutkimuksessa tuotettiin tehtävien luokittelurunko, jota olisi mielenkiintoista soveltaa 
esimerkiksi kemian oppikirjojen tehtävien luokittelussa. Vertailun vuoksi olisi mielekästä 
käyttää luokittelurunkoa myös muiden luonnontieteiden, kuten esimerkiksi fysiikan tai 
biologian, oppimisen arvioinnissa käytettävien tehtävien tutkimuksessa. Eräänä 
mielenkiintoisena jatkotutkimusaiheena voisi olla lukiolaisten haastattelututkimus, jossa 
tutkittaisiin kemian ylioppilastehtävien edellyttämiä kognitiivisia tietoja ja taitoja 
opiskelijoiden näkökulmasta.   
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